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Tato pra´ce obsahuje strucˇny´ prˇehled technologi´ı pouzˇ´ıvany´ch pro prezentaci a z´ıska´n´ı dat
na WWW a popisuje vybrane´ na´stroje pro extrakci dat z webovy´ch stra´nek. Pra´ce da´le
navrhuje novy´ na´stroj pro z´ıska´n´ı stra´nek generovany´ch na za´kladeˇ vyplneˇn´ı webovy´ch
formula´rˇ˚u ktery´ umozˇnˇuje uzˇivateli definovat data na takovy´chto webovy´ch stra´nka´ch a
doka´zˇe takto definovana´ data extrahovat a nab´ıdnout ve forma´tu XML pouzˇitelne´m pro
dalˇs´ı strojove´ zpracova´n´ı.
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Abstract
This work contains a brief overview of technologies for representation and obtaining data
on WWW and describes selected web data extraction tools. The work designs a new tool
for obtaining pages generated by filling in web forms which allows its user to define data
on such web pages and which can extract those data and offer it in a XML format suitable
for future machine processing.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Na internetu je dnes k dispozici velke´ mnozˇstv´ı informac´ı a jejich prohl´ızˇen´ı je velmi zd-
louhave´. Proto by bylo vhodne´ nahradit rucˇn´ı prohl´ızˇen´ı webovy´ch stra´nek strojovy´m zpra-
cova´n´ım.
Rozhodneme-li se data z webovy´ch stra´nek da´le vyhodnocovat a zpracova´vat, pak na´m
soucˇasna´ podoba webovy´ch stra´nek prˇ´ıliˇs vyhovovat nebude – uzˇitecˇna´ data jsou zabalena
mezi prostrˇedky pro jejich prezentaci a nen´ı mozˇne´ je snadno strojoveˇ naj´ıt.
Mu˚j projekt si proto klade za c´ıl vytvorˇit aplikaci, ktera´ by umozˇnila uzˇivateli definovat
na webovy´ch stra´nka´ch data, ktera´ ma´ za´jem zpracova´vat, tato data na´sledneˇ vyhleda´vat
a z´ıskat jejich nove´ hodnoty. Aplikace take´ umozˇn´ı z´ıskat tato data ve forma´tu, ktery´ je
vhodny´ pro dalˇs´ı strojove´ zpracova´n´ı.
Tato pra´ce nab´ız´ı nejprve prˇehled technologi´ı pouzˇ´ıvany´ch k prˇ´ıstupu k dat˚um na we-
bovy´ch stra´nka´ch (2.1) a k jejich prezentaci (2.2). V semestra´ln´ım projektu, ktery´ te´to pra´ci
prˇedcha´zel, jsem take´ popsal dva existuj´ıc´ı na´stroje pro extrakci dat z webovy´ch stra´nek
– prvn´ım je moje bakala´rˇska´ pra´ce, na kterou tento projekt navazuje (3.1) a druhy´m je
komercˇn´ı syste´m pro extrakci dat Lixto (3.2).
Na za´kladeˇ poznatk˚u z existuj´ıc´ıch na´stroj˚u a u´vah nacˇrtnuty´ch v semestra´ln´ım pro-
jektu pak v dalˇs´ı kapitole uprˇesnˇuji c´ıl pra´ce, podrobneˇji popisuji jej´ı soucˇa´sti a prˇedstavuji
konkre´tn´ı rˇesˇen´ı (4).
V kapitole, ktera´ na´sleduje (5) se da´le veˇnuji vybrany´m proble´mu˚m v´ıce do hloubky.
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Kapitola 2
Protokoly a jazyky na WWW
Moje pra´ce zpracova´va´ webove´ stra´nky. Proto je vhodne´ strucˇneˇ popsat technologie, ktere´
se v te´to oblasti pouzˇ´ıvaj´ı.
2.1 HTTP
Protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) v aktua´ln´ı verzi 1.1 byl navrzˇen organiza-
cemi W3C (World Wide Web Consortium) a IETF (Internet Engineering Task Force) a
publikova´n jako RFC dokument v roce 1999 [3].
HTTP je protokol aplikacˇn´ı vrstvy, ktery´ se pouzˇ´ıva´ pro komunikaci mezi klientem a
WWW serverem pro prˇenos (nejen) webovy´ch stra´nek. Klient pos´ıla´ pozˇadavek a server
odpoveˇd’. HTTP je nejcˇasteˇji implementova´n nad protokolem TCP, ale nen´ı to podmı´nkou.
Je vsˇak nutne´, aby protokoly pod HTTP zarucˇovaly spolehlivy´ prˇenos. Implicitn´ı port pro
komunikaci HTTP prˇes TCP protokol je port 80.
Protokol HTTP je bezestavovy´. To znamena´, zˇe kazˇdy´ pozˇadavek je zpracova´n neza´visle
na prˇedchoz´ıch pozˇadavc´ıch klienta. Vy´hodou je, zˇe server nemus´ı udrzˇovat informace o
klientech. V mnoha situac´ıch je vsˇak tato vlastnost nezˇa´douc´ı a proto se cˇasto pouzˇ´ıvaj´ı
r˚uzna´ rˇesˇen´ı pro prˇenos stavove´ informace (parametr v dotazove´ cˇa´sti URI, skryta´ pole ve
formula´rˇi, cookies)
Od verze HTTP/1.1 umozˇnˇuje protokol navazovat perzistentn´ı spojen´ı. Odpada´ tak
nutnost vytva´rˇet pro kazˇdy´ pozˇadavek nove´ spojen´ı, cozˇ snizˇuje vy´sledne´ zpozˇdeˇn´ı.
2.1.1 URI
Striktneˇ podle definice [15] je URI (Uniform Resource Identifier) obecneˇjˇs´ı pojem, nezˇ URL
(Uniform Resource Locator) a URN (Uniform Resource Name). URL jsou URI, ktere´ kromeˇ
identifikace zdroje obsahuj´ı take´ informace o jeho umı´steˇn´ı. URN naproti tomu poskytuje
unika´tn´ı na´zev, ktery´ nen´ı za´visly´ na aktua´ln´ım umı´steˇn´ı.
V beˇzˇne´ rˇecˇi se vsˇak ujal termı´n URL ve vy´znamu, ktery´ odpov´ıda´ URI. I tato pra´ce bude
v dalˇs´ıch kapitola´ch pouzˇ´ıvat termı´n URL, protozˇe pro mu˚j projekt bude vzˇdy podstatne´
zejme´na umı´steˇn´ı konkre´tn´ıho zdroje.
Forma´t URI
U´plny´ popis syntaxe URI lze naj´ıt v [15]. Zjednodusˇeneˇ lze URI popsat takto:
<sche´ma>:<cesta>[?<dotaz>]
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Sche´ma typicky oznacˇuje zp˚usob prˇ´ıstupu k dane´mu zdroji – tedy protokol.
Cesta mu˚zˇe by´t absolutn´ı nebo relativn´ı (v obou prˇ´ıpadech mus´ı zacˇ´ınat znakem ”/”),
prˇ´ıpadneˇ mu˚zˇe zacˇ´ınat adresou serveru – pak mus´ı by´t prˇed adresou znaky ”//”.
Adresa serveru mu˚zˇe by´t zapsa´na kanonicky´m jme´nem (naprˇ. fit.vutbr.cz), nebo IP
adresou. Za adresou mu˚zˇe by´t uvedeno cˇ´ıslo portu, oddeˇlene´ dvojtecˇkou.
Dotaz za znakem ”?” tvorˇ´ı data, ktera´ mohou by´t pouzˇita k dalˇs´ı identifikaci zdroje.
Ve webovy´ch aplikac´ıch obvykle obsahuje parametry prˇeda´vane´ serveru, stavove´ informace,
prˇ´ıpadneˇ data z formula´rˇ˚u.
Ko´dova´n´ı znak˚u v URI
URI mu˚zˇe ve vsˇech cˇa´stech obsahovat znaky anglicke´ abecedy a dalˇs´ı znaky, jako jsou ”–”,
”.”, ” ”. Neˇktere´ dalˇs´ı znaky vsˇak slouzˇ´ı jako oddeˇlovacˇe a nelze je v neˇktery´ch cˇa´stech
URI pouzˇ´ıt mimo jejich obvykly´ vy´znam. Patrˇ´ı sem naprˇ´ıklad ”:”, ”/”, ”?”. Da´le se v URI
nesmı´ vyskytovat mezera. Konkre´tn´ı seznam rezervovany´ch znak˚u pro jednotlive´ cˇa´sti URI
naleznete opeˇt v [15].
Pokud je trˇeba vlozˇit do URI neˇktery´ z rezervovany´ch znak˚u, je nutne´ jej zako´dovat.
K tomu se pouzˇ´ıva´ na´sleduj´ıc´ı forma´t:
%HH
Kde H je cˇ´ıslice v hexadecima´ln´ı soustaveˇ. Toto cˇ´ıslo pak znamena´ ko´d znaku v ASCII
tabulce. Mezera se tedy zako´duje jako %20, znak ”/” jako %2F atd.
2.1.2 Pozˇadavek klienta
Pozˇadavek klienta (HTTP request) ma´ na´sleduj´ıc´ı forma´t:
<metoda> <URI> <verze HTTP>
<pra´zdny´ rˇa´dek>




Metoda je vzˇdy uvedena na zacˇa´tku pozˇadavku, protozˇe urcˇuje jeho vy´znam. Nejveˇtsˇ´ı
vy´znam pro u´cˇely te´to pra´ce maj´ı metody GET a POST.
• Metoda GET
Metoda GET se pouzˇ´ıva´ pro z´ıska´n´ı zdroje na zadane´m URI. Protozˇe soucˇa´st´ı URI
mu˚zˇou by´t i parametry (za znakem ”?”), je mozˇne´ takto odes´ılat serveru data. Typ-
icky´m pouzˇit´ım je prˇeda´va´n´ı stavove´ informace v takovy´ch parametrech – je totizˇ
mozˇne´ vlozˇit prˇi generova´n´ı stra´nky na serveru data jako parametry do odkaz˚u na
stra´nce.
Metodu GET je take´ mozˇne´ pouzˇ´ıt prˇi odes´ıla´n´ı dat formula´rˇem.
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• Metoda POST
Metoda POST umozˇnˇuje vlozˇit do pozˇadavku data (v teˇle zpra´vy), ktera´ ma´ server
zpracovat. Typicky´m pouzˇit´ım je odes´ıla´n´ı formula´rˇe.
2.1.3 Odpoveˇd’ serveru
Na pozˇadavek klienta server odpov´ıda´ zpra´vou (HTTP response) v tomto forma´tu:
<verze HTTP> <stavovy´ ko´d> <zdu˚vodneˇnı´>
<volitelne´ hlavicˇky>
<pra´zdny´ rˇa´dek>
Volitelneˇ mu˚zˇe na´sledovat teˇlo zpra´vy.
Stavove´ ko´dy
Kazˇda´ odpoveˇd’ serveru mus´ı obsahovat stavovy´ ko´d. Stavovy´ ko´d je trˇ´ımı´stne´ cˇ´ıslo. Ke
kazˇde´mu ko´du je da´le prˇiˇrazeno zd˚uvodneˇn´ı, cozˇ je kra´tky´ text, popisuj´ıc´ı prˇ´ıpad, kdy je
dany´ ko´d pouzˇit. vsˇechny stavove´ ko´dy jsou definova´ny v [15]. HTTP protokol definuje











405: Method Not Allowed
408: Request Time-out
• 5xx: Server Error
500: Internal Server Error
501: Not Implemented
503: Service Unavailable
505: HTTP Version not supported
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Hlavicˇky
Server mu˚zˇe vra´tit neˇkolik typ˚u hlavicˇek.
Location Hlavicˇka obsahuje URI pro prˇesmeˇrova´n´ı u zpra´v se stavovy´m ko´dem 3xx.
Content-Encoding Urcˇuje ko´dova´n´ı prˇena´sˇene´ zpra´vy a tedy i mechanismus deko´dova´n´ı.
Content-Type Tato hlavicˇka urcˇuje typ obsahu zpra´vy. Pouzˇ´ıt lze registrovane´ MIME
typy. Tyto typy registruje organizace IANA (The Internet Corporation for Assigned Names
and Numbers) a na jejich stra´nka´ch je mozˇne´ naj´ıt i seznam registrovany´ch typ˚u ([4]). Mezi








application/octet-stream – spustitelne´ soubory, implicitn´ı typ (pokud nen´ı typ rozpozna´n,
pouzˇije se tento)
Verze HTTP
0.9 Prvn´ı verze protokolu. V soucˇasnosti je jizˇ zastarala´. Pouzˇ´ıvala pouze metodu GET.
HTTP/1.0 Zverˇejneˇna v roce 1996. Prˇida´va´ dalˇs´ı metody. Zava´d´ı povinne´ uva´deˇn´ı verze
protokolu. Pro svou jednoduchost je sta´le pouzˇ´ıva´na, zejme´na proxy servery.
HTTP/1.1 Aktua´ln´ı verze, ktera´ byla zverˇejneˇna v roce 1999. Zava´d´ı optimalizace spo-
jen´ı, jako jsou perzistentn´ı spojen´ı a pipelining (klient mu˚zˇe serveru poslat v´ıce pozˇadavk˚u,
anizˇ by mezi nimi obdrzˇel odpoveˇd’; pote´ co server pozˇadavky zpracuje, odesˇle zpeˇt odpoveˇdi).
HTTP/1.2 Tato verze meˇla obsahovat dalˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı. Od jej´ıho vyda´n´ı se ale pozdeˇji
upustilo a jej´ı cˇa´st byla v roce 2000 vyda´na jako experimenta´ln´ı RFC dokument.
2.1.4 Cookies
Cookies jsou relativneˇ kra´tka´ data (rˇa´doveˇ kilobajty), ktera´ mu˚zˇe odeslat www server klien-
tovi. S cookie se vzˇdy va´zˇe i adresa serveru, ktery´ ji zaslal a doba expirace. Klient si na´sledneˇ
cookie ulozˇ´ı (pokud nen´ı nastaven, aby cookies neprˇij´ımal) a prˇi kazˇde´m pozˇadavku na tento
server odesˇle s pozˇadavkem take´ vsˇechny cookies, jejichzˇ doba expirace jesˇteˇ neuplynula.
U´cˇel cookies spocˇ´ıva´ v umozˇneˇn´ı prˇeda´n´ı stavove´ informace.
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2.1.5 HTTPS
HTTPS (secure HTTP) oznacˇuje pouzˇit´ı HTTP protokolu nad prˇipojen´ım SSL nebo TLS
protokolem. HTTPS pouzˇ´ıva´ URI sche´ma https: a implicitn´ı port 443. SSL (TLS) vytva´rˇ´ı
sˇifrovane´ spojen´ı mezi dveˇma komunikuj´ıc´ımi stranami – zde mezi klientem a serverem.
Pouzˇ´ıvaj´ı se zde principy asymetricke´ kryptografie, kdy klient z´ıska´ verˇejny´ kl´ıcˇ serveru
z jeho volneˇ prˇ´ıstupne´ho certifika´tu.
HTTPS zajiˇst’uje ochranu proti odposlechnut´ı prˇena´sˇeny´ch informac´ı. Je tedy vhodne´
jej pouzˇ´ıt, je-li trˇeba prˇena´sˇet citlive´ u´daje jako jsou cˇ´ısla kreditn´ıch karet, rodna´ cˇ´ısla apod.
2.2 Znacˇkovac´ı jazyky zalozˇene´ na SGML
Ve sve´ pra´ci potrˇebuji analyzovat zdrojovy´ ko´d webovy´ch stra´nek. Proto je trˇeba podrobneˇji
prozkoumat jazyky, ktere´ se prˇi psan´ı webovy´ch stra´nek pouzˇ´ıvaj´ı.
2.3 SGML
SGML (Standard Generalized Markup Language) je znacˇkovac´ı jazyk, standardizovany´ or-
ganizac´ı ISO (ISO 8879:1986 Information processing-Text and office systems-Standard Gen-
eralized Markup Language (SGML)), ktery´ vznikl v sˇedesa´ty´ch letech minule´ho stolet´ı za
u´cˇelem sd´ılen´ı strojoveˇ zpracovatelny´ch dokument˚u (viz [13]).
Standard SGML je velmi komplexn´ı a proto je na´rocˇneˇjˇs´ı jeho podporu implementovat.
Z toho d˚uvodu se v soucˇasnosti pouzˇ´ıvaj´ı zejme´na jazyky z SGML odvozene´, ktere´ podporuj´ı
jen neˇktere´ z vlastnost´ı SGML, jsou vsˇak d´ıky tomu jednodusˇsˇ´ı a snadneˇji se implementuj´ı.
Patrˇ´ı mezi neˇ mj. jazyky HTML, XML a z neˇj odvozeny´ jazyk XHTML.
2.4 HTML
HTML (HyperText Markup Language) je na SGML zalozˇeny´ jazyk, navrzˇeny´ pro tvorbu
WWW stra´nek se schopnost´ı vytva´rˇet hypertextove´ vazby (odkazy). HTML je mezina´rodn´ım
standardem (ISO/IEC 15445:2000). Specifikace jazyka spravuje organizace World Wide
Web Consortium (W3C). Aktua´ln´ı verze je HTML 4.01.
Teˇlo HTML dokumentu se skla´da´ z tag˚u uzavrˇeny´ch do u´hlovy´ch za´vorek. Rozliˇsujeme
tagy otev´ırac´ı (naprˇ. <h1>) a zav´ırac´ı (naprˇ. </h1>), mezi ktery´mi mohou by´t dalˇs´ı tagy,
nebo prosty´ text. Otev´ırac´ı tagy mohou mı´t atributy, zapsane´ ve tvaru:
<p align=center color=red>.
U tagu, ktery´ neobsahuje zˇa´dne´ vnorˇene´ prvky je take´ mozˇne´ pouzˇ´ıt zkra´cene´ho za´pisu:
<br />. HTML dokument mu˚zˇe obsahovat i komenta´rˇe uzavrˇene´ do znacˇek <!-- a -->.
Protozˇe tagy mohou by´t do sebe vnorˇeny, vytva´rˇ´ı se t´ım stromova´ struktura dokumentu.
Specifikace definuje se´mantiku jednotlivy´ch tag˚u i jejich atribut˚u, nedefinuje vsˇak prˇesnou
podobu stra´nky ve webove´m prohl´ızˇecˇi.
Vı´ce informac´ı o HTML je mozˇne´ naj´ıt na [10], prˇ´ıpadneˇ v prˇ´ıslusˇne´ specifikaci [18].
2.5 XML
Jazyk XML (Extensible Markup Language) Je znacˇkovac´ı jazyk, ktery´ podobneˇ jako HTML
vznikl zjednodusˇen´ım normy SGML (porˇa´d ale plat´ı, zˇe XML dokument je za´rovenˇ SGML
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dokumentem). XML klade na dokumenty prˇ´ısneˇjˇs´ı pozˇadavky. Mezi nova´ pravidla (proti
HTML) patrˇ´ı naprˇ´ıklad:
Vsˇechny tagy mus´ı by´t uzavrˇeny V HTML bylo mozˇne´ ponechat neˇktere´ tagy neuza-
vrˇene´. XML toto zakazuje, cozˇ usnadnˇuje zpracova´n´ı dokument˚u. Kazˇdy´ tag je nutne´
uzavrˇ´ıt zav´ırac´ım tagem, nebo pouzˇ´ıt zkra´cene´ formy <tag />.
Tagy se nesmı´ prˇekry´vat Tag, otevrˇeny´ uvnitrˇ nadrˇazene´ho tagu, mus´ı by´t v tomto
nadrˇazene´m tagu i uzavrˇen. Nen´ı mozˇne´ jej uzavrˇ´ıt azˇ pozdeˇji.
Prˇ´ıklad (sˇpatneˇ): <strong> <i>text</strong> </i>.
Prˇ´ıklad (spra´vneˇ): <strong> <i>text</i> </strong>.
Atributy mus´ı by´t uzavrˇeny v uvozovka´ch Na rozd´ıl od HTML, vsˇechny hodnoty atri-
but˚u mus´ı by´t uzavrˇeny v uvozovka´ch.
XML nedefinuje konkre´tn´ı dovolene´ tagy ani jejich vy´znam. To umozˇnilo vznik r˚uzny´ch
specializovany´ch jazyk˚u zalozˇeny´ch na XML, naprˇ. XHTML.
Vı´ce o XML je k nalezen´ı v [14] a v prˇ´ıslusˇne´m dokumentu W3C ([17]).
2.6 XHTML
Jazyk XHTML (Extensible HyperText Markup Language) je postaven na XML. Jedna´ se
vlastneˇ o XML doplneˇne´ o definici tag˚u, ktere´ se vyskytuj´ı v jazyce HTML. T´ım vznika´
jazyk pouzˇitelny´ jako na´hrada HTML, ktery´ se ovsˇem rˇ´ıd´ı prˇ´ısneˇjˇs´ımi pravidly XML (plat´ı
pro neˇj omezen´ı uvedena´ v cˇa´sti o XML).
V soucˇasne´ dobeˇ je organizac´ı W3C doporucˇovany´m jazykem pro tvorbu webovy´ch
stra´nek aktua´ln´ı verze XHTML 1.1 (viz [19]).
2.7 Formula´rˇe
Webove´ formula´rˇe prˇedstavuj´ı zp˚usob, jaky´m mu˚zˇe uzˇivatel webove´ho klienta odeslat data
serveru.
2.7.1 Pole v (X)HTML formula´rˇ´ıch
Ve formula´rˇ´ıch je mozˇne´ pouzˇ´ıt r˚uzne´ druhy vstupn´ıch pol´ı, ktere´ usnadnˇuj´ı vlozˇen´ı urcˇity´ch
typ˚u dat.
• text
Jednoduche´ textove´ pol´ıcˇko pro zada´n´ı kra´tky´ch text˚u (jeden rˇa´dek).
• textarea
Slouzˇ´ı k vlozˇen´ı delˇs´ıch text˚u (mu˚zˇe mı´t v´ıce rˇa´dk˚u).
• checkbox
Zasˇkrta´vac´ı tlacˇ´ıtko – slouzˇ´ı k vlozˇen´ı pravdivostn´ı hodnoty.
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• radio
Stejneˇ jako chceckbox ma´ dveˇ polohy a oznacˇuje pravdivostn´ı hodnotu (vybra´no /
nevybra´no). Je vsˇak mozˇne´ definovat skupinu teˇchto prvk˚u, ve ktere´ bude vybra´n
nejvy´sˇe jeden z prvk˚u.
• file
Pouzˇ´ıva´ se pro nahra´n´ı souboru na server.
• select
Umozˇnˇuje vy´beˇr jedne´, nebo neˇkolika polozˇek z prˇedem dane´ho seznamu.
• hidden
Zvla´sˇtn´ı pole, ktere´ z˚usta´va´ uzˇivateli skryto, ale prˇi odesla´n´ı formula´rˇe se jeho hodnota
odesˇle take´ – toto je uzˇitecˇne´ naprˇ´ıklad pro prˇeda´va´n´ı stavove´ informace na dynamicky
generovany´ch stra´nka´ch.
• reset
Tlacˇ´ıtko, ktere´ obnov´ı p˚uvodn´ı stav formula´rˇe.
• submit
Tlacˇ´ıtko pro odesla´n´ı formula´rˇe.
2.7.2 Metody POST/GET
Formula´rˇ je mozˇne´ odeslat na server jednou ze dvou HTTP metod:
GET
Prˇi odesla´n´ı dat metodou GET se vytvorˇ´ı URI HTTP pozˇadavku takto:
<adresa>?<pole1>=<hodnota1>&<pole2>=<hodnota2>&...&<poleN>&<hodnotaN>
Kde adresa je hodnotou atributu action prˇ´ıslusˇne´ho formula´rˇe, pole1 azˇ poleN jsou
na´zvy formula´rˇovy´ch pol´ı (atribut name) a hodnota1 azˇ hodnotaN jsou hodnoty teˇchto pol´ı.
Tato metoda je vhodna´ jen pro mensˇ´ı mnozˇstv´ı odes´ılany´ch dat, protozˇe se data odes´ılaj´ı
v URI a neˇktera´ zarˇ´ızen´ı (naprˇ. proxy servery) mohou de´lku URI omezovat. Metodu GET




Pokud formula´rˇ pouzˇ´ıva´ HTTP metodu POST, pak se po jeho odesla´n´ı vytvorˇ´ı HTTP
pozˇadavek s touto metodou, kde URI bude opeˇt hodnota atributu action formula´rˇe, ale
data jsou vlozˇena do teˇla HTTP pozˇadavku.
Vy´hodou odes´ıla´n´ı dat metodou POST mimo jine´ je, zˇe takto odes´ılana´ data nejsou
soucˇa´st´ı URI a tak nez˚usta´vaj´ı v historii prohl´ızˇecˇe.
2.8 DOM
DOM (Document Object Model) je objektovy´ model reprezentace HTML a XML dokument˚u
vytvorˇeny´ konsorciem W3C [16]. DOM reprezentuje dokument jako strom a nab´ız´ı tak
snadnou a prˇehlednou navigaci v dokumentu. Specifikace DOM rozliˇsuje trˇi u´rovneˇ podpory
DOM. Webove´ prohl´ızˇecˇe se nicme´neˇ v implementaci DOM liˇs´ı.
2.9 JavaScript, JScript
JavaScript je skriptovac´ı jazyk urcˇeny´ ke vkla´da´n´ı do webovy´ch stra´nek. Je vsˇak interpre-
tova´n na klientske´ straneˇ – ve webove´m prohl´ızˇecˇi. Microsoft svou implementaci JavaScriptu
v Internet Exploreru nazy´va´ JScript. V tomto textu budu vsˇak pouzˇ´ıvat na´zev JavaScript
bez ohledu na prohl´ızˇecˇ, ve ktere´m je spusˇteˇn. JavaScript ma´ syntaxi podobnou jazyku C
a pouzˇ´ıva´ se nejcˇasteˇji pro tyto u´cˇely:
• Manipulace s okny prohl´ızˇecˇe (zobrazen´ı, zmeˇna rozmeˇr˚u, skryt´ı na´strojovy´ch liˇst,. . . ).
• Validova´n´ı formula´rˇ˚u prˇed jejich odesla´n´ım.
• U´prava graficke´ podoby stra´nky (naprˇ. r˚uzne´ efekty, menu).
Pro vesˇkerou manipulaci se stra´nkou pouzˇ´ıva´ JavaScript DOM.
Vzˇdy bychom vsˇak meˇli mı´t na pameˇti, zˇe klient nemus´ı JavaScript podporovat, nebo
mu˚zˇe by´t jeho prova´deˇn´ı zaka´za´no.
2.9.1 Kompatibilita
Snad nejveˇtsˇ´ım proble´mem prˇi programova´n´ı v JavaScriptu je vza´jemna´ nekompatibilita
jeho implementac´ı v prohl´ızˇecˇ´ıch. Jde zejme´na o odliˇsnosti v objektove´m modelu doku-
mentu (DOM). Programa´tor je pak nucen psa´t skripty nebo jejich cˇa´sti neˇkolikra´t pro
r˚uzne´ prohl´ızˇecˇe.




3.1 Bakala´rˇska´ pra´ce – Osobn´ı internetovy´ vyhleda´vacˇ
Ve sve´ bakala´rˇske´ pra´ci ([9]) jsem implementoval jednoduchy´ na´stroj, ktery´ umozˇnˇuje
uzˇivateli definovat data na konkre´tn´ıch webovy´ch stra´nka´ch, tato data sledovat, ukla´dat
jejich nove´ hodnoty, zobrazit historii jejich zmeˇn a vyhleda´vat v nich.
Hlavn´ım zamy´sˇleny´m pouzˇit´ım aplikace je sledova´n´ı ceny zbozˇ´ı v internetovy´ch ob-
chodech. Sledovana´ promeˇnna´ je prˇesneˇ urcˇena stromem tag˚u od zacˇa´tku stra´nky (bude
podrobneˇji popsa´no) a prˇedpokla´da´ se, zˇe p˚ujde o kra´tkou textovou nebo cˇ´ıselnou infor-
maci (obsah jednoho tagu, nebo jeho cˇa´st). Z toho plyne, zˇe pokud chce uzˇivatel sledovat
v´ıce dat na jedne´ stra´nce, mus´ı definovat odpov´ıdaj´ıc´ı pocˇet promeˇnny´ch.
Projekt byl implementova´n v jazyce PHP5 – pracuje tedy jako webova´ aplikace.
V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch pop´ıˇsu princip cˇinosti aplikace, jej´ı mozˇnosti a slabiny.
3.1.1 Popis pouzˇite´ho rˇesˇen´ı
Pouzˇite´ rˇesˇen´ı lze rozdeˇlit na trˇi hlavn´ı cˇa´sti:
• Nejprve je trˇeba definovat sledovana´ data a tyto definice ulozˇit ve vhodne´ formeˇ tak,
aby bylo mozˇne´ pravidelneˇ kontrolovat jak se data zmeˇnila.
• Da´le je nutne´ zajistit samotnou kontrolu aktua´ln´ı podoby dat. Tento proces by meˇl
by´t co nejme´neˇ ovlivneˇn zmeˇnou ostatn´ıch cˇa´st´ı stra´nky.
• Konecˇneˇ posledn´ı cˇa´st´ı pra´ce je vyhleda´va´n´ı ve sledovany´ch datech a vhodna´ reprezen-
tace historie zmeˇn.
3.1.2 Definice sledovany´ch dat
U´prava zdrojove´ho ko´du stra´nky
Proces vytva´rˇen´ı nove´ sledovane´ promeˇnne´ by meˇl by´t uzˇivatelsky prˇ´ıjemny´ a intuitivn´ı.
Take´ jsem chteˇl, aby byla cela´ aplikace prˇ´ıstupna´ prˇes webove´ stra´nky, jako sluzˇba, kterou by
bylo mozˇne´ vyuzˇ´ıvat v´ıce uzˇivateli a bez nutnosti spousˇteˇt aplikaci na klientske´m pocˇ´ıtacˇi.
Uzˇivatel ma´ mozˇnost vybrat sledovana´ data na stra´nce pomoc´ı jejich oznacˇen´ı mysˇ´ı ve
webove´m prohl´ızˇecˇi. Pu˚vodn´ı stra´nku je proto trˇeba nejprve zpracovat a prove´st na´sleduj´ıc´ı
u´pravy ve zdrojove´m textu stra´nky:
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Prˇideˇlen´ı identifika´toru vsˇem tag˚um na stra´nce
Kazˇde´mu tagu na stra´nce (mimo teˇch, u ktery´ch to nema´ smysl, naprˇ. <head>, <br>,
aj.) je prˇideˇlen unika´tn´ı identifika´tor prostrˇednictv´ım atributu ID. Soucˇasneˇ s iden-
tifika´torem je prvk˚um nastavena uda´lost mysˇi (konkre´tneˇ onMouseUp) na prˇipraveny´
JavaScriptovy´ ko´d.
Prˇida´n´ı ko´du v jazyce JavaScript
Do stra´nky je vlozˇen JavaScriptovy´ ko´d – funkce, ktera´ prˇesmeˇruje prohl´ızˇecˇ a t´ım
prˇeda´ jako parametry uzˇivatelem oznacˇeny´ text a identifika´tor elementu, ve ktere´m
se oznacˇeny´ text nacha´z´ı. Tento jednoduchy´ ko´d je jedinou soucˇa´st´ı projektu, ktera´
se spousˇt´ı na klientske´m pocˇ´ıtacˇi.
Zmeˇna relativn´ıch odkaz˚u
Zpracovana´ stra´nka je zobrazena serverem vyhleda´vacˇe. Proto by se vesˇkere´ adresy
prvk˚u vlozˇeny´ch na stra´nku pomoc´ı relativn´ı cesty staly neplatny´mi. Pro nasˇe u´cˇely
jde zejme´na o vlozˇene´ obra´zky, kaska´dove´ styly a JavaScriptovy´ ko´d, ktere´ by v tomto
prˇ´ıpadeˇ mohly zp˚usobit vy´razneˇ odliˇsny´ vzhled zpracovane´ stra´nky. Je tedy nutne´
takove´to relativneˇ zadane´ cesty prˇeve´st na absolutn´ı (konkre´tneˇ jde o tagy <img>,
<a> a <link>).
Cˇasova´ na´rocˇnost
Takove´to zpracova´n´ı zdrojove´ho textu mu˚zˇe by´t cˇasoveˇ na´rocˇne´. Zejme´na u dlouhy´ch
stra´nek proto hroz´ı prˇekrocˇen´ı cˇasove´ho limitu pro beˇh PHP skriptu. Aplikace tento proble´m
rˇesˇ´ı pr˚ubeˇzˇnou kontrolou doby beˇhu a prˇed vyprsˇen´ım limitu zpracova´n´ı stra´nky ukoncˇ´ı.
Vzhledem k zameˇrˇen´ı aplikace nen´ı tento proble´m prˇ´ıliˇs za´vazˇny´ – prˇedpokla´da´ se totizˇ,
zˇe veˇtsˇina relevantn´ıch u´daj˚u se nacha´z´ı na zacˇa´tku stra´nky.
Ulozˇen´ı
Takto zpracovany´ zdrojovy´ ko´d je prˇed odesla´n´ım klientovi ulozˇen, kv˚uli pozdeˇjˇs´ımu ses-
taven´ı cesty stromem tag˚u a nalezen´ı textu obklopuj´ıc´ıho promeˇnnou – to umozˇnˇuje sledovat
i cˇa´st textu uvnitrˇ vybrane´ho tagu. Vı´ce viz cˇa´st 3.1.2.
Vy´beˇr sledovany´ch dat
Po zobrazen´ı takto osˇetrˇene´ webove´ stra´nky stacˇ´ı uzˇivateli beˇzˇny´m zp˚usobem (mysˇ´ı) oznacˇit
text, ktery´ si prˇeje prˇidat mezi sledovane´ promeˇnne´. Ukoncˇen´ım vy´beˇru se vyvola´ uda´lost
onMouseUp a t´ım take´ vy´sˇe zmı´neˇna´ JavaScriptova´ funkce.
Tento prˇ´ıstup ma´ vsˇak jednu nevy´hodu – sledovana´ promeˇnna´ mus´ı by´t cela´ v jednom
tagu, protozˇe v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ by byla uda´lost vyvola´na prvkem, ktery´ neobsahuje cely´
vybrany´ text. Nen´ı tedy naprˇ´ıklad mozˇne´ sledovat hodnotu rozdeˇlenou koncem odstavce,
ani rˇezem p´ısma.
Ani tato nevy´hoda nen´ı za´sadneˇ omezuj´ıc´ı vzhledem k zameˇrˇen´ı projektu na sledova´n´ı
kra´tky´ch textovy´ch nebo cˇ´ıselny´ch hodnot.
13
Zpracova´n´ı vy´beˇru
Kdyzˇ je aplikaci prostrˇednictv´ım JavaScriptu prˇeda´n vybrany´ text a identifika´tor tagu
ze ktere´ho pocha´z´ı, je mozˇne´ sestavit cestu stromem tag˚u od korˇenove´ho k vybrane´mu.
Tento strom je kl´ıcˇovy´ pro nalezen´ı nove´ hodnoty promeˇnne´ prˇi aktualizaci. Sa´m o sobeˇ
vsˇak nestacˇ´ı – vy´beˇr totizˇ mu˚zˇe by´t jen cˇa´st´ı textu z tagu ktery´ uda´lost vyvolal. Proto je
nutne´ naj´ıt a ulozˇit take´ text, ktery´ budouc´ı sledovanou promeˇnnou uvnitrˇ tagu obklopuje.
K vytvorˇen´ı cesty stromem a nalezen´ı zmı´neˇny´ch text˚u pouzˇijeme zdrojovy´ ko´d stra´nky,
zpracovany´ a ulozˇeny´ drˇ´ıve (viz 3.1.2).
HTML entity
HTML entity jsou ko´dy ve zdrojove´m textu webove´ stra´nky, ktere´ jsou prohl´ızˇecˇem zpra-
cova´ny a zobrazeny jako r˚uzne´ specia´ln´ı znaky, ktere´:
• nen´ı mozˇne´ napsat na beˇzˇne´ kla´vesnici (naprˇ. c©),
• maj´ı ve zdrojove´m ko´du stra´nky zvla´sˇtn´ı vy´znam (naprˇ. <, >)
• mohou by´t beˇzˇne´ znaky, zapsane´ pomoc´ı sve´ho ko´du za´pisem &#65; (65 je ko´d znaku
– v tomto prˇ´ıpadeˇ odpov´ıda´ p´ısmenu A)
Nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı HTML entity jsou v tabulce 3.1, v´ıce o HTML a XML entita´ch je v [12].
znak ko´d znak ko´d
(mezera) &nbsp; ◦ &deg;
c© &copy; & &amp;
< &lt; § &sect;
> &gt;
Tabulka 3.1: neˇktere´ znakove´ HTML entity
Vsˇe se komplikuje t´ım, zˇe neˇktere´ z teˇchto znak˚u se mohou ve zdrojove´m textu stra´nky
objevit i prˇ´ımo – tedy v nezako´dovane´ podobeˇ. Prohl´ızˇecˇ je pak zobraz´ı stejneˇ, jako kdyby
zako´dovane´ byly, ale prˇi jejich oznacˇen´ı a prˇeda´n´ı pomoc´ı JavaScriptove´ funkce (viz 3.1.2)
prˇeda´va´ entity vzˇdy nezako´dovane´ – bez ohledu na to, v jake´ podobeˇ jsou ve zdrojove´m
textu. To zp˚usobuje proble´my s vyhleda´va´n´ım rˇeteˇzc˚u, obsahuj´ıc´ıch tyto entity.
Situaci se aplikace snazˇ´ı zmı´rnit t´ım, zˇe pokud tento prˇ´ıpad nastane, prˇevede neˇktere´
znaky, ktere´ se cˇasto vyskytuj´ı v zako´dovane´ podobeˇ, na entity a pokus´ı se rˇeteˇzec naj´ıt
znovu.
Tento proble´m se vsˇak vyskytuje jen prˇi definici promeˇnne´ a tak pokud ani tentokra´t
nen´ı vybrany´ text v tagu nalezen, je uzˇivatel vyzva´n k vy´beˇru spra´vne´ cˇa´sti rˇeteˇzce.
3.1.3 Cesta stromem tag˚u
Prˇi ukla´da´n´ı definice promeˇnne´ je trˇeba ulozˇit cestu stromem tag˚u od korˇene k vybrane´mu
tagu. Prˇitom se snazˇ´ıme zachovat mozˇnost nalezen´ı promeˇnne´ i prˇi me´neˇ za´sadn´ıch zmeˇna´ch
zbytku zdrojove´ stra´nky. Proto aplikace neukla´da´ do cesty vsˇechny otv´ırac´ı a zav´ırac´ı tagy,
ale jen ty, ktere´ jsou nutne´ k opeˇtovne´mu nalezen´ı c´ılove´ho tagu.
Na obra´zku 3.1 je prˇ´ıklad stromu tag˚u v typicke´ HTML stra´nce. C´ılovy´ tag (obsahuj´ıc´ı
uzˇivatelem vybranou hodnotu) je oznacˇen.
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Aplikace sestavuje cestu k c´ılove´mu tagu tak, zˇe obsah tagu, ktery´ je prˇi pr˚uchodu
stra´nkou uzavrˇen jesˇteˇ prˇed nalezen´ım c´ılove´ho tagu se neukla´da´. Ukla´da´ se jen informace
o jeho prˇ´ıtomnosti (ve formeˇ </head>). Ukla´daj´ı se vsˇak vsˇechny otev´ırac´ı tagy, jejichzˇ
zav´ırac´ı tag jesˇteˇ nacˇten nebyl. Takto se postupuje azˇ do nalezen´ı c´ılove´ho tagu (podle ID,
prˇedane´ho drˇ´ıve Javascriptovy´m ko´dem).
Odpov´ıdaj´ıc´ı cesta k oznacˇene´mu tagu <div> podle popsane´ho postupu tedy je:
<head /> <body> <div /> <div /> <div> <table /> <table /> <table /> <table />
<table> <tr> <td /> <td /> <td /> <td /> <td> <div>.
Vy´hodou je, zˇe obsah tag˚u uvedeny´ch ve tvaru </head> se mu˚zˇe libovolneˇ meˇnit a
nalezen´ı promeˇnne´ to neovlivn´ı. Nevy´hodou je naopak na´chylnost na zmeˇnu struktury
stra´nky prˇed c´ıovy´m tagem (definovanou promeˇnnou), pokud se zmeˇneˇny´ (prˇ´ıpadneˇ prˇidany´
nebo odstraneˇny´) tag nacha´z´ı na cesteˇ k c´ılove´mu tagu.
Obra´zek 3.1: Typicky´ strom tag˚u v HTML stra´nce
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Uka´zka definice promeˇnne´
Obra´zek 3.2: Prˇida´n´ı nove´ promeˇnne´ – zada´n´ı URL stra´nky s daty
Obra´zek 3.3: Prˇida´n´ı nove´ promeˇnne´ – vy´beˇr sledovany´ch dat na stra´nce (cena s DPH)
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Obra´zek 3.4: Prˇida´n´ı nove´ promeˇnne´ – potvrzen´ı cesty, vy´beˇru a okoln´ıch text˚u
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3.1.4 Aktualizace dat
Aktualizace je spousˇteˇna periodicky a zajiˇst’uje nacˇten´ı novy´ch hodnot sledovany´ch pro-
meˇnny´ch a jejich ulozˇen´ı do databa´ze.
Aktualizace promeˇnne´
Aplikace prˇi aktualizaci promeˇnne´ nacˇte aktua´ln´ı obsah prˇ´ıslusˇne´ stra´nky a podle ulozˇene´
cesty se snazˇ´ı nale´zt novou hodnotu promeˇnne´. Procha´z´ı prˇitom vsˇechny tagy na stra´nce
obdobneˇ, jako prˇi vytva´rˇen´ı cesty k promeˇnne´ (viz. 3.1.3). S t´ım, zˇe obsah uzavrˇeny´ch tag˚u
nebere v u´vahu.
Nacˇtene´ tagy si mus´ı navza´jem odpov´ıdat, jinak aktualizace selzˇe a promeˇnna´ jizˇ nebude
v budoucnu aktualizova´na (do za´sahu uzˇivatele).
Pokud je nalezen i posledn´ı tag ulozˇenee´ cesty, jedna´ se o hledany´ c´ılovy´ tag. Pokud je
promeˇnna´ definova´na jen jako cˇa´st obsahu c´ılove´ho tagu, je tato cˇa´st nalezena a ulozˇena,
jinak se jako nova´ hodnota promeˇnne´ ulozˇ´ı cely´ obsah tagu.
Pla´nova´n´ı aktualizac´ı
Aktualizace promeˇnny´ch prob´ıha´ automaticky v definovany´ch intervalech. Vzhledem k ome-
zen´ı maxima´ln´ı doby beˇhu PHP skriptu vsˇak nemus´ı by´t mozˇne´ tuto aktualizaci prove´st
najednou pro vsˇechny promeˇnne´. Proto je trˇeba pravidelneˇ spousˇteˇny´ skript spousˇteˇt cˇasteˇji
nezˇ je zvoleny´ interval aktualizac´ı.
Pokud aktualizace promeˇnne´ probeˇhne u´speˇsˇneˇ, nastav´ı se j´ı prˇ´ıslusˇny´ prˇ´ıznak. Pokud
ale nen´ı aktualizace dokoncˇena (mu˚zˇe to mı´t v´ıce prˇ´ıcˇin – velka´ za´teˇzˇ serveru projektu,
nedostupnost c´ılove´ho serveru,...), tak se prˇi prˇ´ıˇst´ım spusˇteˇn´ı aktualizacˇn´ıho skriptu provede
dalˇs´ı pokus. Pokud i ten selzˇe, promeˇnna´ se v te´to se´rii aktualizac´ı prˇeskocˇ´ı.
Pokud aktualizace probeˇhla, ale promeˇnna´ nebyla na stra´nce nalezena (nasta´va´ v prˇ´ıpadeˇ
zmeˇny adresy, nebo struktury stra´nky), pak se promeˇnna´ jizˇ aktualizovat nebude a je nutny´
za´sah uzˇivatele. Ten ji mu˚zˇe bud’ znovu definovat, nebo zmeˇnit prˇ´ıslusˇne´ URL.
Tento postup se opakuje dokud jesˇteˇ nebyly aktualizova´ny vsˇechny promeˇnne´. Pak uzˇ
aplikace jen cˇeka´ na konec definovane´ho intervalu mezi aktualizacemi.
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3.1.5 Prˇehled promeˇnny´ch, historie zmeˇn a vyhleda´va´n´ı
Prˇehled promeˇnny´ch
Aplikace na sve´ hlavn´ı stra´nce zobrazuje prˇehled vsˇech definovany´ch promeˇnny´ch s jejich
aktua´ln´ımi hodnotami a cˇasem jejich z´ıska´n´ı. Take´ jsou zobrazeny definice, jejichzˇ aktual-
izace selhala, spolu s mozˇnost´ı zmeˇny (viz. 3.1.5).
Obra´zek 3.5: Prˇehled sledovany´ch promeˇnny´ch
Historie
U vsˇech sledovany´ch promeˇnny´ch je mozˇne´ jednodusˇe prohl´ızˇet historii zmeˇn (viz. 3.1.5).
Vyhleda´va´n´ı
Aplikace umozˇnˇuje vyhleda´vat v na´zvech promeˇnny´ch, jejich URL a v historii hodnot vsˇech
promeˇnny´ch (viz. 3.1.5).
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Obra´zek 3.6: Detail historie jedne´ promeˇnne´
Obra´zek 3.7: Vyhleda´va´n´ı ve sledovany´ch promeˇnny´ch
20
3.2 Lixto
Lixto je vyspeˇly´ komercˇn´ı na´stroj, postaveny´ na pra´ci prezentovane´ v prˇ´ıspeˇvku [2]. Dnes
je soucˇa´st´ı skupiny produkt˚u zameˇrˇeny´ch na z´ıska´va´n´ı dat (nejen) z webovy´ch stra´nek.
3.2.1 Z´ıska´n´ı webove´ stra´nky
Aktua´ln´ı verze Lixto Visual Developer ([7]) vyuzˇ´ıva´ prostrˇed´ı Eclipse a integruje prohl´ızˇecˇ
Mozilla. Prostrˇednictv´ım prohl´ızˇecˇe mu˚zˇe uzˇivatel zobrazit webovou stra´nku beˇzˇny´m zp˚uso-
bem. Lixto Visual Developer dovoluje uzˇivateli vytvorˇit posloupnost akc´ı na webove´ stra´nce
(psan´ı textu, akce mysˇ´ı,...), ktere´ vedou k z´ıska´n´ı stra´nky urcˇene´ k extrakci dat. T´ımto
zp˚usobem je mozˇne´ extrahovat data ze sta´nek pouzˇ´ıvaj´ıc´ıch modern´ı webove´ technologie,
jako je AJAX.
Lixto take´ podporuje HTTP autentizaci a protokol HTTPS.
3.2.2 Definice dat na stra´nce
Definice dat na webove´ stra´nce se nazy´va´ ”pattern”, tedy jaky´si vzor. Tyto vzory jsou
interneˇ reprezentova´ny programem ve specia´lneˇ vyvynute´m deklarativn´ım jazyce Elog.
Uzˇivatel vsˇak s n´ım nemus´ı prˇij´ıt do styku. Kazˇdy´ vzor je definova´n jedn´ım nebo v´ıce
filtry. Vı´ce filtr˚u umozˇnˇuje rozsˇ´ıˇrit definici vzoru. Filtr se skla´da´ z podmı´nek. Podmı´nky
naopak definici omezuj´ı. Podporova´no je neˇkolik druh˚u podmı´nek:
before/after – Pozˇadavek na prˇ´ıtomnost urcˇite´ho elementu prˇed/za vy´skytem vzoru.
notbefore/notafter – Pozˇadavek na neprˇ´ıtomnost urcˇite´ho elementu prˇed/za vy´skytem
vzoru.
vnitrˇn´ı podmı´nky – Pozˇadavek na prˇ´ıtomnost/neprˇ´ıtomnost urcˇite´ho elementu uvnitrˇ
vy´skytu vzoru (jako podelement).
rozsah – Podmı´nka, ktera´ omezuje vy´beˇr jen neˇktery´ch instanc´ı vzoru (naprˇ. prvn´ı, nebo
posledn´ı vy´skyt).
Elementy mu˚zˇou by´t definova´ny take´ hodnotami atribut˚u (typ p´ısma, velikost,...), prˇ´ı-
padneˇ obsahem.
Mezi vzory mu˚zˇe by´t hierarchie – je mozˇne´ naprˇ´ıklad definovat vzor ”kniha”, uvnitrˇ
ktere´ho budou vzory ”na´zev” a ”autor”. Instance takovy´ch vzor˚u se pak mohou vyskytovat
jen uvnitrˇ instance vzoru nadrˇazene´ho.
3.2.3 Vytvorˇen´ı definice
Lixto Visual Developer poskytuje prostrˇedky pro intuitivn´ı vytva´rˇen´ı definic dat – vzor˚u.
Jak je videˇt na webcastu na stra´nka´ch vy´robce ([8]), uzˇivatel mu˚zˇe vytvorˇit novy´ vzor
jednodusˇe kliknut´ım nacˇa´st stra´nky, ktera´ ho zaj´ıma´. Vzor pak mu˚zˇe upravit prˇida´n´ım
filtr˚u a podmı´nek. Aplikace pak sama vygeneruje odpov´ıdaj´ıc´ı ko´d vjazyce Elog a vzor




Prˇi definici dat je pro kazˇdy´ vzor vytvorˇen program v jazyce Elog. Elog je jazyk podobny´
datalogu a ma´ tedy syntaxi podobnou prologu. K popisu vzoru tedy pouzˇ´ıva´ predika´ty.
Neˇktere´ popisuj´ı umı´steˇn´ı instanc´ı vzoru v modelu dokumentu, prˇ´ıpadneˇ umı´steˇn´ı ve vztahu
k jiny´m element˚um, dalˇs´ı predika´ty se vztahuj´ı k hodnota´m atribut˚u. Predika´ty jsou voleny
tak, aby umozˇnˇovaly prˇi definici jednodusˇe popsat filtry a jejich podmı´nky.
Model dokumentu
Model dokumentu v Lixto je strom, ktery´ odpov´ıda´ tag˚um ve zdrojove´m ko´du webove´
stra´nky. Kazˇdy´ uzel je reprezentova´n mnozˇinou, kterou tvorˇ´ı na´zev odpov´ıdaj´ıc´ıho ele-
mentu, vsˇechny jeho atributy a jejich hodnoty a take´ imagina´rn´ı atribut ”elementtext”,
ktery´ obsahuje cˇisty´ text uvnitrˇ dane´ho elementu (vcˇetneˇ textu element˚u pod n´ım ve stro-
move´ strukturˇe)
Mechanismy extrakce
Lixto nab´ız´ı dva mechanismy extrakce dat – stromovou a rˇeteˇzcovou. Oba lze pouzˇ´ıt v jazyce
Elog.
V extrakci zalozˇene´ na stromech jsou elementy identifikova´ny cestou ve stromu tag˚u
dokumentu (s prˇ´ıpadny´mi hodnotami atribut˚u). Prˇitom je mozˇne´ pouzˇ´ıt neu´plnou definici
cesty pomoc´ı symbolu ”*”. Prˇ´ıkladem takove´ cesty mu˚zˇe by´t *.p.*table.*.td.
Rˇeteˇzcova´ extrakce se pouzˇ´ıva´ pokud je trˇeba identifikovat cˇa´st rˇeteˇzce. K tomu se
pouzˇ´ıva´ regula´rn´ı vy´raz. Obeˇ metody je mozˇne´ kombinovat – lze tak definovat cestu stromem
k elementu s textovy´m obsahem a v tomto obsahu naj´ıt pozˇadovana´ data pomoc´ı regula´rn´ıho
vy´razu.
3.2.5 Ulozˇen´ı dat
Lixto umozˇnˇuje ulozˇen´ı z´ıskany´ch dat v XML forma´tu, ktery´ je vhodny´ pro dalˇs´ı zpracova´n´ı.
Implicitneˇ jsou jako XML elementy volena jme´na vzor˚u. Je take´ zachova´na hierarchie vzor˚u.
Podobu vy´stupu je nav´ıc mozˇne´ ovlivnit - lze naprˇ´ıklad zvolit ktere´ atributy se ulozˇ´ı do
XML.
Dalˇs´ı mozˇnosti
Lixto doka´zˇe prˇi extrakci dat procha´zet v´ıce webovy´ch stra´nek prostrˇednictv´ım nalezeny´ch
odkaz˚u. Mu˚zˇe tak hledat zadane´ vzory na cely´ch webech.
Aktua´ln´ı verze obsahuje i konvertory zna´my´ch kancela´rˇsky´ch forma´t˚u (PDF, DOC,
XLS, CSV,...). Takove´ soubory doka´zˇe sta´hnout z webu a jejich obsah zpracovat podobny´m
zp˚usobem jako webovou stra´nku.
V neposledn´ı rˇadeˇ je vhodne´ zmı´nit i produkt Lixto Transformation Server [6], ktery´
mimo jine´ slouzˇ´ı jako platforma pro automaticke´ spousˇteˇn´ı pravidel pro extrakci dat vytvo-





My´m c´ılem bylo navrhnout aplikaci pro extrakci dat z webovy´ch stra´nek. Da´le jsem chteˇl,
aby sˇlo o webovou aplikaci. Tedy aby ji nebylo nutne´ instalovat na klientsky´ pocˇ´ıtacˇ. Data
ve forma´tu XML jsou tak prˇ´ıstupna´ na www serveru (tedy i pro dalˇs´ı aplikace prˇes HTTP
protokol).
Shrnut´ı vy´hod a nevy´hod tohoto prˇ´ıstupu:
+ aplikace je prˇ´ıstupna´ prˇes internetovy´ prohl´ızˇecˇ bez nutnosti instalovat dalˇs´ı SW
+ z´ıskana´ je mozˇne´ pouzˇ´ıt v dalˇs´ıch aplikac´ıch (ve forma´tu XML)
+ webove´ stra´nky s daty jsou zobrazeny prˇ´ımo prohl´ızˇecˇem uzˇivatele
– k definici dat na stra´nce je nutna´ u´prava jej´ıho ko´du a jej´ı zobrazen´ı serverem aplikace
– mensˇ´ı kontrola nad zobrazenou stra´nkou, ve srovna´n´ı se samostatnou aplikac´ı a inte-
grovany´m ja´drem prohl´ızˇecˇe (viz. Lixto 3.2)
– mensˇ´ı mozˇnosti uzˇivatelske´ho rozhran´ı ve srovna´n´ı se samostatnou aplikac´ı
4.1.1 Na´zvoslov´ı
V te´to cˇa´sti textu budu pouzˇ´ıvat na´sleduj´ıc´ı termı´ny v uvedene´m vy´znamu. Uva´d´ım i od-
pov´ıdaj´ıc´ı anglicky´ vy´raz, ktery´ nemus´ı by´t vzˇdy prˇesny´m prˇekladem – pro u´cˇely tohoto
projektu a vy´sledne´ aplikace (ktera´ bude v anglicke´m jazyce) budou vsˇak takto definovane´
dvojice vy´raz˚u ekvivalentn´ı:
strom tag˚u, strom tag˚u stra´nky, strom dokumentu (document tree, page tree)
– stromova´ reprezentace zdrojove´ stra´nky
promeˇnna´ (variable) – nejmensˇ´ı entita prˇi definici dat; je vzˇdy soucˇa´st´ı vyhleda´vac´ıho
vzoru
vzor, vyhleda´vac´ı vzor (pattern) – definice mı´sta v dokumentu (webove´ stra´nce), kde
se nacha´z´ı sledovana´ data ve formeˇ promeˇnny´ch; je reprezentova´n vyhleda´vac´ım stro-
mem
vyhleda´vac´ı strom (search tree) – reprezentace vyhleda´vac´ıho vzoru
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instance vzoru (pattern instance) – u´sek na webove´ stra´nce, ktery´ odpov´ıda´ neˇktere´mu
vzoru
navigacˇn´ı krok (navigation step) – interakce s webovy´m serverem jako prˇi beˇzˇne´m
prohl´ızˇen´ı (zada´n´ı adresy, odesla´n´ı formula´rˇe, na´sledova´n´ı odkazu)
navigace (navigation) – posloupnost navigacˇn´ıch krok˚u
sˇablona (wrapper) – nejmensˇ´ı (a jedina´) entita pro kterou lze spustit extrakci dat; ob-
sahuje navigaci a vyhleda´vac´ı vzory; zacˇ´ına´ vzˇdy navigacˇn´ım krokem (URL), da´le jizˇ
se mu˚zˇe navigace se vzory libovolneˇ strˇ´ıdat
extrakce dat – z´ıska´n´ı aktua´ln´ıch hodnot promeˇnny´ch, definovany´ch ve vyhleda´vac´ım
vzoru
Uva´d´ım jesˇteˇ dalˇs´ı termı´ny, ktere´ maj´ı sv˚uj obecny´ vy´znam, ale v te´to pra´ci je pouzˇ´ıva´m
ve zcela konkre´tn´ım vy´znamu, ktery´ by nemusel by´t na prvn´ı pohled zrˇejmy´:
server aplikace – protozˇe moje pra´ce je webovou aplikac´ı, budu t´ımto termı´nem oznacˇovat
(webovy´) server, na ktere´m bude tato aplikace spusˇteˇna
aplikace – aplikace jako celek, bez rozliˇsen´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı – viz. diagram architektury
4.1.3
webova´ stra´nka, nebo jen stra´nka – pokud nebude z kontextu zrˇejmy´ jiny´ vy´znam,
pak se jedna´ o konkre´tn´ı zpracova´vanou stra´nku, ktera´ je v popisovany´ okamzˇik zo-
brazena v okneˇ prohl´ızˇecˇe (v dobeˇ definice sˇablony – v tom prˇ´ıpadeˇ se vsˇechny definice
vzor˚u a jeden na´sleduj´ıc´ı navigacˇn´ı krok vztahuj´ı k te´to stra´nce), nebo kterou aplikace
nacˇetla a pra´veˇ zpracova´va´ (v prˇ´ıpadeˇ extrakce dat)
okno prohl´ızˇecˇe – soucˇa´st uzˇivatelske´ho rozhran´ı prˇi u´prava´ch sˇablony; zobrazuje nacˇte-
nou webovou stra´nku (s prˇidany´m JS ko´dem a ko´dem appletu)
okno appletu – druha´ cˇa´st uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro u´pravu sˇablony; umozˇnˇuje cely´
proces ovla´dat
uzel – uzel ve stromu tag˚u stra´nky – mu˚zˇe j´ıt o tag, nebo textovy´ uzel
textovy´ uzel – prosty´ text v HTML stra´nce; jde naprˇ. o rˇeteˇzece ”klikneˇte” a ”zde” v
ko´du <span>klikneˇte<a href="#">zde</a>
tag – HTML tag uzavrˇeny´ v u´hlovy´ch za´vorka´ch; mu˚zˇe j´ıt o pa´rovy´ i nepa´rovy´ tag, s
potomky i bez
4.1.2 Cˇa´sti proble´mu
Proble´m z´ıska´va´n´ı dat z webovy´ch stra´nek je mozˇne´ rozdeˇlit na tyto cˇa´sti:
• Z´ıska´n´ı webove´ stra´nky
• Definice sledovany´ch dat
• Extrakce dat
Vy´stupem prvn´ıch dvou cˇa´st´ı je sˇablona, obsahuj´ıc´ı definici navigace a vzor˚u pro vyhle-
da´va´n´ı promeˇnny´ch. Ve trˇet´ı cˇa´sti se pak podle te´to sˇablony z´ıskaj´ı aktua´ln´ı data, ktera´ se
prˇiprav´ı pro dalˇs´ı zpracova´n´ı.
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4.1.3 Architektura aplikace
Obra´zek 4.1: Architektura aplikace
4.2 Z´ıska´n´ı webove´ stra´nky s daty
Nejjednodusˇsˇ´ı zp˚usob jak z´ıskat webovou stra´nku pro extrakci dat je zada´n´ım pevne´ adresy
(URL). Takto pracuje naprˇ´ıklad aplikace v me´ bakala´rˇske´ pra´ci. V praxi vsˇak tento zp˚usob
cˇasto nestacˇ´ı. Uzˇitecˇneˇjˇs´ı by byla mozˇnost automaticky z´ıskat data z veˇtsˇ´ıho pocˇtu stra´nek
– naprˇ´ıklad zbozˇ´ı v cele´m obchodeˇ. Neˇkdy take´ pro prˇ´ıstup k pozˇadovany´m u´daj˚um mus´ıme
vyplnit webovy´ formula´rˇ – prˇ´ıkladem mohou by´t vy´sledky vyhleda´va´n´ı konkre´tn´ıho vy´razu,
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nebo hleda´n´ı spojen´ı v j´ızdn´ıch rˇa´dech. Tyto prˇ´ıpady se budu snazˇit postihnout.
Posloupnost krok˚u, ktere´ by za beˇzˇny´ch okolnost´ı prova´deˇl uzˇivatel prohl´ızˇecˇe, aby si
mohl informace prˇecˇ´ıst, nazy´va´m ”navigace”. Aplikace mus´ı poskytovat jak zp˚usob zada´n´ı
teˇchto krok˚u, tak jejich simulaci prˇed samotnou extrakc´ı. Proto jsem navrhl na´sleduj´ıc´ı
postup:
4.2.1 Zpracova´n´ı p˚uvodn´ı stra´nky
K tomu, abychom mohli zaznamena´vat aktivitu uzˇivatele na stra´nce pro pozdeˇjˇs´ı pouzˇit´ı
prˇi extrakci mus´ıme zdrojovy´ text stra´nky upravit. U´pravy jsou potrˇeba i kv˚uli mozˇnosti
definice dat. Po zada´n´ı adresy stra´nky tedy aplikace sta´hne jej´ı zdrojovy´ ko´d a prova´d´ı tyto
u´pravy:
Zmeˇna relativn´ıch URL
Zpracovana´ stra´nka bude zobrazena serverem aplikace. Proto by se vesˇkere´ adresy prvk˚u
vlozˇeny´ch na stra´nku pomoc´ı relativn´ı cesty staly neplatny´mi. Pro nasˇe u´cˇely jde zejme´na
o vlozˇene´ obra´zky, kaska´dove´ styly a JavaScriptovy´ ko´d, ktere´ by v tomto prˇ´ıpadeˇ mohly
zp˚usobit vy´razneˇ odliˇsny´ vzhled zpracovane´ stra´nky. Je tedy nutne´ takove´to relativneˇ
zadane´ cesty prˇeve´st na absolutn´ı (konkre´tneˇ jde o tagy <img>, <a> a <link>).
Zmeˇna odkaz˚u a formula´rˇ˚u
Pro u´cˇely za´znamu navigace je trˇeba upravit odkazy na stra´nce tak, aby vedly zpeˇt do
aplikace, ktera´ tak zjist´ı, zˇe uzˇivatel odkaz pouzˇil, prˇida´ prˇ´ıslusˇny´ navigacˇn´ı krok do sˇablony
a prˇejde na stra´nku urcˇenou odkazem. Stejneˇ je trˇeba osˇetrˇit formula´rˇe – zadana´ data se
pak odesˇlou nejprve do aplikace a ta je teprve odesˇle p˚uvodn´ımu serveru. Jeho odpoveˇd’
pote´ zpracuje jako dalˇs´ı stra´nku.
Prˇideˇlen´ı identifika´tor˚u
Tag˚um na stra´nce bude prˇideˇlen unika´tn´ı identifika´tor prostrˇednictv´ım atributu ID. Spolu s
reakc´ı na uda´lost kliknut´ı mysˇ´ı, slouzˇ´ı tento identifika´tor k usnadneˇn´ı definice vyhleda´vac´ıho
vzoru.
Prˇida´n´ı ko´du v jazyce JavaScript, vlozˇen´ı klientske´ho appletu a osˇetrˇen´ı uda´lost´ı




Prvn´ı navigacˇn´ı krok je vytvorˇen automaticky z adresy, kterou uzˇivatel zadal prˇi vytva´rˇen´ı
nove´ sˇablony. Stra´nka s touto adresou se za´rovenˇ zpracuje a zobraz´ı. Otevrˇe se take´ okno
appletu v rezˇimu navigace (dalˇs´ım je rezˇim definice). V okneˇ je take´ videˇt vytva´rˇena´ sˇablona,
kterou reprezentuje posloupnost navigacˇn´ıch krok˚u a vyhleda´vac´ıch vzor˚u (nyn´ı obsahuje
jedinou polozˇku – navigacˇn´ı krok otevrˇen´ı zadane´ho URL). Uzˇivatel mu˚zˇe na´sledovat odkazy
na stra´nce a vyplnˇovat formula´rˇe. Tyto cˇinnosti jsou prˇesmeˇrova´ny prˇes server aplikace a
pokazˇde´ je vytvorˇen prˇ´ıslusˇny´ navigacˇn´ı krok.
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Typy navigacˇn´ıho kroku a odpov´ıdaj´ıc´ı vlastnosti
Pouzˇ´ıva´m trˇi typy navigacˇn´ıch krok˚u, podle toho jakou akci prova´d´ı. Typ urcˇuje take´ vlast-
nosti, ktere´ lze upravovat.
• Typ URL
Pouzˇ´ıva´ se k nacˇten´ı stra´nky na konkre´tn´ı URL.
• Typ formula´rˇ
Krok vznika´ vyplneˇn´ım webove´ho formula´rˇe. Formula´rˇ mu˚zˇe vyuzˇ´ıvat HTTP metody
GET, nebo POST, v obou prˇ´ıpadech jsou odeslana´ data ulozˇena do navigacˇn´ıho kroku.
• Typ robot
Tento typ mus´ı by´t prˇida´n rucˇneˇ. Na stra´nce vyhleda´ vsˇechny odkazy a pouzˇije je pro
dalˇs´ı vyhodnocova´n´ı. Lze nastavit hloubku hleda´n´ı odkaz˚u (hodnota hloubky rovna
0 znamena´, zˇe se pouzˇij´ı pouze odkazy z aktua´ln´ı stra´nky) a jestli maj´ı by´t pouzˇity
i odkazy vedouc´ı na jine´ servery. Vı´ce viz. 5.4.3.
4.3 Definice sledovany´ch dat
K definici dat pouzˇ´ıva´m vyhleda´vac´ı stromy. Vyhleda´vac´ı strom popisuje umı´steˇn´ı hledany´ch
promeˇnny´ch na stra´nce. Je to souvisly´ podstrom stromu tag˚u. Proto se take´ prˇi vytvorˇen´ı
nove´ho vyhleda´vac´ıho stromu pouzˇije kopie cele´ho stromu tag˚u. Pokud je okno appletu v
rezˇimu definice dat, pak kliknut´ım na obsah libovolne´ho tagu v okneˇ prohl´ızˇecˇe se tento tag
zvy´razn´ı a za´rovenˇ se vybere odpov´ıdaj´ıc´ı uzel ve vyhleda´vac´ım stromu.
V okneˇ appletu je zobrazen detail vybrane´ho uzlu vyhleda´vac´ıho stromu se vsˇemi jeho
vlastnostmi. Da´le jsou pak zobrazeny atributy odpov´ıdaj´ıc´ıho uzlu ve stromu tag˚u.
S kazˇdy´m uzlem vyhleda´vac´ıho stromu lze prove´st tyto akce:
z uzlu vytvorˇit korˇen vyhleda´vac´ıho stromu z vyhleda´vac´ıho stromu se smazˇou vsˇech-
ny nadrˇazene´ uzly a vsˇechny uzly mimo podstrom s t´ımto korˇenem
odstranit syny z vyhleda´vac´ıho stromu jsou odstraneˇny vsˇechny poduzly
odstranit uzel z vyhleda´vac´ıho stromu je odstraneˇn uzel i vsˇechny jeho poduzly
4.3.1 Vlastnosti uzlu vyhleda´vac´ıho stromu
Uzlem vyhleda´vac´ıho stromu mu˚zˇe by´t tag, nebo textovy´ uzel. Oba typy uzl˚u je mozˇne´
pouzˇ´ıt pro omezen´ı vyhleda´vac´ıho vzoru a/nebo pro definici promeˇnny´ch.
Atributy




Specialitou textovy´ch uzl˚u je naopak mozˇnost zadat text, ktery´ maj´ı obsahovat. Uzel je prˇi
extrakci nalezen jen v prˇ´ıpadeˇ zˇe se na dane´m mı´steˇ nacha´z´ı textovy´ uzel, ktery´ obsahuje
zadany´ rˇeteˇzec.
Promeˇnne´
Tagy mohou obsahovat promeˇnne´, jejichzˇ hodnoty se hledaj´ı prˇi extrakci. Jako promeˇnnou
je mozˇne´ oznacˇit:
• textovy´ obsah tagu (vcˇetneˇ vnorˇeny´ch uzl˚u)
• hodnotu zadane´ho atributu
• test na prˇ´ıtomnost zadane´ho atributu
Textovy´ uzel mu˚zˇe by´t take´ cha´pa´n jako promeˇnna´, plat´ı vsˇak dveˇ omezen´ı: je mozˇne´
pouzˇ´ıt jen promeˇnnou typu ”textovy´ obsah” – hodnotu promeˇnne´ tak tvorˇ´ı cely´ textovy´
uzel; plat´ı to prˇitom jen tehdy, kdyzˇ nastavena podmı´nka na obsah uzlu – podmı´nku a
promeˇnnou nen´ı mozˇne´ nastavit soucˇasneˇ.
Kazˇda´ promeˇnna´ ma´ povinneˇ jme´no.
4.4 Extrakce dat
4.4.1 Zpracova´n´ı sˇablony
Sˇablona je prˇedpis pro z´ıska´n´ı dat. Obsahuje chronologicky usporˇa´dane´ navigacˇn´ı kroky a
vyhleda´vac´ı vzory, jak byly popsa´ny vy´sˇe. Nic prˇitom uzˇivateli nebra´n´ı umı´stit za vyhleda´-
vac´ı vzor(y) dalˇs´ı navigacˇn´ı kroky.
Prˇi zpracova´n´ı sˇablony tedy aplikace postupuje stejneˇ, jako uzˇivatel prˇi jej´ım vytva´rˇen´ı
– postupneˇ procha´z´ı navigacˇn´ı kroky a pokud naraz´ı na vyhleda´vac´ı vzor, pokus´ı se jej
naj´ıt na aktua´ln´ı stra´nce. Tote´zˇ na´sleduje neza´visle i pro prˇ´ıpadne´ dalˇs´ı vzory definovane´
pro danou stra´nku a to azˇ do vy´skytu dalˇs´ıho navigacˇn´ıho kroku. Pokud algoritmus nalezne
navigacˇn´ı krok typu robot, jehozˇ vy´sledkem je v´ıce stra´nek, pak se prova´deˇn´ı rozveˇtv´ı a
dalˇs´ı postup se prova´d´ı pro kazˇdou stra´nku zvla´sˇt’.
4.4.2 Nalezen´ı definovany´ch dat na stra´nce
Pro nalezen´ı hodnot promeˇnny´ch je trˇeba ve stromu tag˚u stra´nky naj´ıt instance vyhleda´-
vac´ıho vzoru. Berou se prˇitom v u´vahu i vsˇechny nastavene´ atributy uzl˚u vyhleda´vac´ıho
stromu.
4.5 Uzˇivatelske´ rozhran´ı
Uzˇivatelske´ rozhran´ı ma´ dveˇ cˇa´sti – prvn´ı tvorˇ´ı webove´ stra´nky aplikace a stra´nky, ktere´
uzˇivatel procha´z´ı prˇi definici sˇablony. Druhou cˇa´st´ı je pak okno appletu. Toto okno je zo-
brazeno v pr˚ubeˇhu vytva´rˇen´ı sˇablony a slouzˇ´ı ke kontrole cele´ho procesu tvorby sˇablony. Ap-
plet se stra´nkou v prohl´ızˇecˇi komunikuje prostrˇednictv´ım Javascriptove´ho ko´du vlozˇene´ho
na stra´nku.
Okno appletu mu˚zˇe by´t ve dvou mo´dech:
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• mo´d navigace – slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı navigacˇn´ıch krok˚u; v okneˇ prohl´ızˇecˇe je mozˇne´
na´sledovat odkazy a odes´ılat formula´rˇe – tyto akce se zaznamenaj´ı do sˇablony
• mo´d definice – slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı vyhleda´vac´ıho stromu; odkazy v okneˇ prohl´ızˇecˇe
nefunguj´ı, namı´sto toho kliknut´ı na stra´nce zvy´razn´ı cely´ tag a vybere odpov´ıdaj´ıc´ı
uzel v pra´veˇ vytva´rˇene´m vyhleda´vac´ım stromeˇ
Pozna´mka: Ve skutecˇnosti pouzˇ´ıva´m pro kazˇdy´ mo´d samostatny´ applet; applet, ktery´
je pouzˇit prˇi navigaci, tak mu˚zˇe mı´t mensˇ´ı velikost a je tak rychlejˇs´ı, nezˇ kdyby obsahoval
ko´d pro pra´ci s vyhleda´vac´ımi vzory.
4.5.1 Navigace
Vytvorˇen´ı sˇablony Novou sˇablonu vytvorˇ´ıte na hlavn´ı stra´nce aplikace (se seznamem
sˇablon), kliknut´ım na odkaz ”Vytvorˇit novou sˇablonu” a vyplneˇn´ım webove´ adresy.
Zadana´ adresa se zobraz´ı v okneˇ prohl´ızˇecˇe a otevrˇe se okno appletu v rezˇimu navigace
viz. 4.2.
Navigace V rezˇimu navigace mu˚zˇete procha´zet webove´ stra´nky standartn´ım zp˚usobem.
Je mozˇne´ procha´zet odkazy i vyplnˇovat webove´ formula´rˇe. Kazˇdy´ prˇechod na dalˇs´ı stra´nku
se prˇitom prˇida´ jako novy´ rˇa´dek v okneˇ appletu. Zde je mozˇne´ jednotlive´ kroky krok
odstranit, prˇidat krok typu robot, zadat na´zev sˇablony, prˇepnout se do tvorby vyhleda´vac´ıch
vzor˚u (tlacˇ´ıtko ”prˇidat vzor”) a nebo sˇablonu ulozˇit.
Krok typu Robot Krok typu robot prˇida´te tak, zˇe oznacˇ´ıte navigacˇn´ı krok, ktery´ vede
na stra´nku, na ktere´ chcete nechat vyhledat odkazy pro extrakci, zada´te hloubku zanorˇen´ı,
zvol´ıte, jestli se maj´ı na´sledovat odkazy jen v ra´mci serveru a tlacˇ´ıtkem ”prˇidat/upravit”
vlozˇ´ıte novy´ krok typu robot. Stejny´m tlacˇ´ıtkem je pozdeˇji mozˇne´ vybrany´ robot upravit.
Obra´zek 4.2: Navigacˇn´ı mo´d
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4.5.2 Tvorba vyhleda´vac´ıho vzoru
U´prava stromu Po prˇepnut´ı do rezˇimu definice vyhleda´vac´ıho vzoru je okno pra´zdne´ –
azˇ po kliknut´ı na neˇktery´ z tag˚u na stra´nce se vytvorˇ´ı strom z tag˚u a textovy´ch uzl˚u a
vybrany´ uzel se v tomto stromeˇ zvy´zarn´ı. Nyn´ı ma´te mozˇnost upravit strom pomoc´ı trˇech
tlacˇ´ıtek nad stromem. viz. 4.3
Atributy U vybrane´ho uzlu vyhleda´vac´ıho vzoru mu˚zˇete nastavit pozˇadavky na prˇ´ıtomnost
(a prˇ´ıpadneˇ hodnotu) libovolny´ch atribut˚u. Automaticky jsou prˇida´ny atributy nalezene´ na
stra´nce. Vsˇechny atributy mu˚zˇete jednodusˇe smazat odsˇkrtnut´ım pol´ıcˇka ”atributy”. Novy´
atribut mu˚zˇete prˇidat tlacˇ´ıtkem ”prˇidat”, na´sledneˇ upravte jme´no a hodnotu atributu a
tlacˇ´ıtkem ”ulozˇit” vsˇe potvrd’te.
Promeˇnne´ Pra´ce s promeˇnny´mi je podobna´ – po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko ”prˇidat” mu˚zˇete
vyplnit vlastnosti promeˇnne´, ktere´ pak tlacˇ´ıtkem ”ulozˇit” potvrd´ıte.
Textove´ uzly Pokud ve stromeˇ vyberete textovy´ uzel, mu˚zˇete mu nastavit bud’ text,
ktery´ ma´ na dane´m mı´steˇ by´t, nebo mu˚zˇete z textove´ho obsahu vytvorˇit promeˇnnou. Zmeˇny
je opeˇt trˇeba ulozˇit tlacˇ´ıtkem ”ulozˇit”.
4.6 Implementacˇn´ı prostrˇedky
4.6.1 Pozˇadavky na platformu
Prˇi pra´ci na semestra´ln´ım projektu jsem zvazˇoval mozˇne´ implementacˇn´ı platformy pro
svou pra´ci. Z na´vrhu rˇesˇen´ı vyplynuly neˇktere´ pozˇadavky, ktere´ by meˇly splnˇovat pouzˇite´
na´stroje. Jde zejme´na o (snadnou a efektivn´ı):
• pra´ci s prˇipojen´ım k www serveru (cˇten´ı www stra´nky), komunikace HTTP pro-
tokolem na u´rovni odesla´n´ı POST pozˇadavku
• mozˇnost zobrazit www stra´nku v prohl´ızˇecˇi a mozˇnost definice dat
• mozˇnost prˇipojen´ı k databa´zi
• pra´ci s ADT strom, prˇ´ıpadneˇ dalˇs´ımi algoritmy nad stromy
• pra´ci se seznamy
Mezi uvazˇovany´mi technologiemi byly:
• PHP
• .NET, C#, ASP.NET
• Java, JSP
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Obra´zek 4.3: Definice vyhleda´vac´ıho vzoru
Zhodnocen´ı platforem
Nejprve je trˇeba zmı´nit, zˇe pro neˇktere´ u´koly nen´ı jina´ mozˇnost, nezˇ vyuzˇ´ıt JavaScript. Jde
zejme´na o definici hledany´ch dat ve webove´m prohl´ızˇecˇi.
Da´le pak pro na´sledne´ u´pravy definice dat na stra´nce bylo vhodne´ (zejme´na bereme-li v
u´vahu uzˇivatelskou prˇ´ıveˇtivost) vytvorˇit rozhran´ı, ktere´ by tyto u´pravy prova´deˇlo na straneˇ
klienta. Povazˇoval jsem za nejvy´hodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt pro tyto u´cˇely Java applet.
Nakonec jsem se rozhodl pouzˇ´ıt Javu i na serverove´ straneˇ v podobeˇ JSP, protozˇe to
prˇina´sˇ´ı vy´hodu v mozˇnosti pouzˇ´ıt ko´d serverove´ cˇa´sti a jej´ıch knihoven i v appletu .
4.7 Pouzˇite´ knihovny




Ve sve´m projektu zpracova´va´m HTML ko´d a proto potrˇebuji parser (X)HTML dokument˚u.
Namı´sto vy´voje vlastn´ıho parseru jsem se rozhodl pouzˇ´ıt neˇkterou knihovnu, dostupnou
pod volnou licenc´ı. Nakonec jsem zvolil projekt s prosty´m na´zvem HTML Parser, ktery´ ma´
domovskou stra´nku na adrese http://htmlparser.sourceforge.net/ a kromeˇ ocˇeka´vane´
mozˇnosti z´ıskat HTML dokument ve formeˇ stromu tag˚u (se snadny´m prˇ´ıstupem k jejich
atribut˚um) nab´ız´ı take´ dalˇs´ı uzˇitecˇne´ na´stroje a vlastnosti. Ty nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı nyn´ı pop´ıˇsu.
Trˇ´ıdy a rozhran´ı pro reprezentaci obsahu dokumentu
Node Rozhran´ı Node prˇedstavuje obecneˇ uzel v HTML dokumentu. At’ jde o tag, volny´
text, nebo komenta´rˇ (komenta´rˇe ve sve´m projektu vynecha´va´m).
Tag Rozhran´ı Tag slouzˇ´ı k reprezentaci tagu; tag mu˚zˇe obsahovat atributy, potomky
(obecneˇ uzly) a rozhran´ı Tag nab´ız´ı metody pro jejich procha´zen´ı, zmeˇnu i vytva´rˇen´ı novy´ch.
Text Rozhran´ı Text reprezentuje textovy´ uzel a jeho vlastnosti se proto omezuj´ı na pra´ci
s jeho textovy´m obsahem.
Attribute Trˇ´ıda Attribute slouzˇ´ı k ulozˇen´ı atribut˚u tag˚u a jejich hodnot.
NodeList Trˇ´ıda NodeList je seznam uzl˚u. Tvorˇ´ı za´klad pro kazˇdy´ strom uzl˚u (seznam
prˇ´ımo obsahuje korˇenove´ uzly, ktere´ mohou mı´t potomky, cˇ´ımzˇ vznika´ strom). NodeList
nab´ız´ı rˇadu uzˇitecˇny´ch metod. Umozˇnˇuje s uzly manipulovat, prˇeve´st seznam uzl˚u zpeˇt na
HTML ko´d, nebo jen zobrazit textove´ uzly (podobneˇ, jako to deˇla´ prohl´ızˇecˇ), nab´ız´ı itera´tor
nad seznamem a konecˇneˇ umozˇnˇuje aplikovat na uzly filtr, nebo visitor (oboje viz. da´le).
Filtry
Filtry jsou trˇ´ıdy, implementuj´ıc´ı rozhran´ı NodeFilter. To obsahuje jedinou abstraktn´ı
metodu accept(Node node), ktera´ vrac´ı logickou hodnotu, podle toho, zda dany´ uzel vy-
hovuje podmı´nka´m filtru.
Filtry je mozˇne´ skla´dat pomoc´ı existuj´ıc´ıch filtr˚u, ktere´ implementuj´ı logicky´ soucˇin
(AndFilter), soucˇet (OrFilter) a negaci (NotFilter) nad jiny´mi filtry. HTML Parser
obsahuje neˇkolik dalˇs´ıch filtr˚u, z nichzˇ vyb´ıra´m ty, ktere´ ve sve´m projektu vyuzˇ´ıva´m:
TagNameFilter Je filtr, ktery´ vyzˇaduje tag se zadany´m jme´nem (naprˇ. ”div”).
HasAttributeFilter Vyzˇaduje prˇ´ıtomnost zadane´ho atributu, volitelneˇ i se zadanou hod-
notou.
HasChildFilter Tomuto filtru vyhov´ı jen uzel, ktery´ ma´ potomka (vyhovuj´ıc´ıho zadane´mu
filtru).
StringFilter Filtr na textove´ uzly; je mozˇne´ vyzˇadovat konkre´tn´ı textovy´ obsah.
Kombinaci teˇchto filtr˚u vyuzˇ´ıva´m prˇi sestavova´n´ı vyhleda´vac´ıho vzoru - v´ıce viz. 5.5.3.
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Pouzˇit´ı filtru Vytvorˇeny´ filtr je mozˇne´ aplikovat jednak hned prˇi parsova´n´ı stra´nky, ale
take´ na objekt trˇ´ıdy NodeList - prˇi aplikaci filtru se pak projde cely´ strom uzl˚u a vy´sledkem
te´to operace jsou jen ty tagy, ktere´ vyhoveˇly filtru.




HasChildFilter( StringFilter( "fotky" ) ),
HasChildFilter( TagNameFilter( "A" ) )
)
Filtr hleda´ tedy vy´skyty tagu <LI>, ktere´ obsahuj´ı textovy´ uzel a odkaz; textovy´ uzel
prˇitom mus´ı obsahovat rˇeteˇzec ”fotky” (porovna´va´n´ı nerozliˇsuje velikost p´ısmen). Z obra´zku
je videˇt, zˇe filtr nalezl 5 tag˚u, vyhovuj´ıc´ıch dane´mu filtru (dva nevyhovuj´ıc´ı tagy <LI>
- druhy´ a posledn´ı - jsou vynacˇeny - prvn´ı nebyl nalezen kv˚uli chybeˇj´ıc´ımu tagu <A> a
druhy´ neobsahuje rˇeteˇzec ”fotky”). Take´ si mu˚zˇeme vsˇimnout faktu, zˇe vy´sledkem filtru
jsou vsˇechny synovske´ uzly nalezene´ho tagu (i ty, ktere´ nebyly ve filtru) - s t´ımto je trˇeba
pocˇ´ıtat prˇi vyhodnocova´n´ı promeˇnny´ch.
Trˇ´ıda Visitor
Trˇ´ıda Visitor poskytuje mozˇnost snadneˇji proj´ıt vsˇechny uzly stromu (seznamu uzl˚u).
Stejneˇ, jako u filtr˚u, i zde je mozˇne´ vytvorˇit vlastn´ı visitor jako potomek trˇ´ıdy Visitor.
Cˇinnost, ktera´ se ma´ s uzly prova´deˇt, je trˇeba uzavrˇ´ıt do metod visitTag(Tag tag) nebo
visitNode(Node node) - podle toho, jestli chceme pracovat s tagy, nebo uzly. Visitor je
aplikova´n na seznam uzl˚u vola´n´ım NodeList.visitAllNodesWith().
Ve sve´m projektu vyuzˇ´ıva´m hned trˇi vlastn´ı visitory:
linkVisitor Ke zmeˇneˇ adres na stra´nce z relativn´ıch na absolutn´ı.
idVisitor K prˇida´n´ı unika´tn´ıch identifika´tor˚u a JS uda´lost´ı na stra´nku (v rezˇimu definice
dat).
ShowVisitor K odstraneˇn´ı uda´lost´ı ze stra´nky pro prˇehledneˇjˇs´ı tvorbu vyhleda´vac´ıho
vzoru.
Ko´dova´n´ı
HTML Parser se snazˇ´ı prˇi zpracova´n´ı stra´nky prˇecˇ´ıst jej´ı ko´dova´n´ı. Pokud vyuzˇ´ıva´ ke stazˇen´ı
stra´nky standartn´ı trˇ´ıdu java.net.URLConnection, doka´zˇe po detekova´n´ı ko´dova´n´ı rese-
tovat cˇten´ı stra´nky a vra´tit spra´vneˇ zako´dovanou stra´nku. Ja´ vsˇak pouzˇ´ıva´m knihovnu
HTTPClient (v´ıce v na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti) a proto mus´ım detekci ko´dova´n´ı veˇnovat v´ıce po-
zornosti (viz 5.2).
4.7.2 HTTPClient
Ve sve´ pra´ci pouzˇ´ıva´m k HTTP komunikaci knihovnu HttpClient z bal´ıku Jakarta Commons,
sˇ´ıˇrenou pod licenc´ı Apache Source License. Proti standartn´ımu bal´ıcˇku java.net, nab´ız´ı
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Obra´zek 4.4: Uka´zka vy´sledk˚u filtru
HTTPClient lepsˇ´ı podporu protokolu HTTP, ktera´ mu˚zˇe by´t uzˇitecˇna´ zejme´na v prˇ´ıpadeˇ
dalˇs´ıho rozsˇ´ıˇren´ı aplikace. HTTPClient podporuje vsˇechny HTTP metody, umozˇnˇuje pod-
poru protokolu HTTPS a doka´zˇe pracovat s cookies. Kompletn´ı prˇehled podporovany´ch




5.1 Komunikace webove´ stra´nky s appletem
Moje aplikace se skla´da´ z cˇa´sti serverove´ a klientske´ - ta je pak tvorˇena oknem prohl´ızˇecˇe
a Java appletem. Beˇzˇna´ komunikace klienta se serverem prob´ıha´ standartneˇ protokolem
HTTP. Zde si vsˇak uka´zˇeme jake´ jsou mozˇnosti ne prˇ´ıliˇs obvykle´ komunikace mezi html
stra´nkou v prohl´ızˇecˇi (obsahuj´ıc´ı Javascriptovy´ ko´d) a Java appletem
5.1.1 Vola´n´ı metody appletu v JS
Meˇjme v Java appletu definovanou metodu setID:




Applet je vlozˇen na stra´nku ko´dem, podobny´m tomuto:
<applet code="applet.class" name="myApplet" archive="applet.jar">
</applet>
Nyn´ı se mu˚zˇeme na applet odkazovat z javascriptu pomoc´ı DOM modelu a to prostrˇed-
nictv´ım zadane´ho jme´na (myApplet). Je tak mozˇne´ vlozˇit na stra´nku takovy´to tag s JS
uda´lost´ı:
<p onclick="document.myApplet.setID(’odstavec1’);">Vzorovy´ text</p>
Po kliknut´ı na odstavec se text odstavec1 prˇeda´ appletu do metody setID.
Tento jednoduchy´ koncept (v rozsˇ´ıˇrene´ podobeˇ) vyuzˇ´ıva´m ve sve´ aplikaci pro prˇeda´n´ı
vybrane´ho tagu na webove´ stra´nce prˇi definici vyhleda´vac´ıho vzorku. Vı´ce o te´to metodeˇ
viz. cˇla´nek [1].
5.1.2 Vola´n´ı JS funkce z appletu
Komunikaci opacˇny´m smeˇrem nen´ı mozˇne´ realizovat prosty´m vola´n´ım JS funkce, protozˇe
applet nema´ prˇ´ıstup k DOM modelu stra´nky. Jisty´m rˇesˇen´ım pro vola´n´ı JS funkc´ı je pouzˇit´ı
protokolu javascript: a vyuzˇit´ı mozˇnosti prˇesmeˇrova´n´ı webove´ stra´nky. JS funkci alert()
pro vyvola´n´ı dialogove´ho okna tak mu˚zˇeme z appletu zavolat takto:
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getAppletContext().showDocument("javascript://alert(’zpra´va’);","_self");
Pouzˇit´ım protokolu javascript: nedojde k prˇesmeˇrova´n´ı stra´nky, applet z˚ustane spusˇteˇn
a zavola´ se prˇ´ıslusˇna´ JS funkce.
5.2 Detekce ko´dova´n´ı
HTML Parser nab´ız´ı ve sve´ trˇ´ıdeˇ Parser mozˇnost zjistit detekovane´ ko´dova´n´ı stra´nky –
toto ko´dova´n´ı je vsˇak platne´ azˇ po parsova´n´ı stra´nky. Proto, pokud parser detekuje stra´nku
v jine´m ko´dova´n´ı, nezˇ aplikace prˇedpokla´dala prˇi vytva´rˇen´ı spojen´ı, je trˇeba prˇipojit se
znovu, tentokra´t se spra´vneˇ nastaveny´m ko´dova´n´ım. Abych se tomu ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
vyhnul, snazˇ´ım se vzˇdy ukla´dat pouzˇite´ ko´dova´n´ı v pr˚ubeˇhu procha´zen´ı a na´sledneˇ extrakce
(do session beanu trˇ´ıdy StateStorage a do navigacˇn´ıch krok˚u), prˇedpokla´da´m prˇitom,
zˇe ko´dova´n´ı aktua´ln´ı stra´nky bude stejne´ jako u prˇedchoz´ı stra´nky a take´ zˇe na´sleduj´ıc´ı
pozˇadavek (request) by meˇl by´t ve stejne´m ko´dova´n´ı, jako prˇedchoz´ı odpoveˇd’ serveru.
5.3 Prˇedzpracova´n´ı HTML dokument˚u
Pro u´cˇely aplikace je nutne´ prove´st neˇkolik u´prav v ko´du webove´ stra´nky. V te´to sekci je
pop´ıˇsu. Soucˇa´st´ı zada´n´ı bylo take´ implementova´n´ı mozˇnosti dodatecˇne´ho prˇedzpracova´n´ı
dokument˚u, cozˇ je zde take´ popsa´no.
U´prava URL Pro zajiˇsteˇn´ı spra´vne´ho zobrazen´ı webove´ stra´nky a funkcˇn´ıch odkaz˚u
v situaci, kdy je stra´nka zobrazena serverem aplikace, je nutne´ zmeˇnit vsˇechna relativneˇ
zadana´ URL na absolutn´ı. Nejde vsˇak jen o odkazy a formula´rˇe, ale take´ o adresy vlozˇeny´ch
dokument˚u (obra´zky, CSS stylopisy, JS ko´d v extern´ıch souborech). Moje trˇ´ıda linkVisitor,
kterou pro tuto u´pravu pouzˇ´ıva´m proto hleda´ v tagu atributy href (odkazy, <link> tagy),
src (obra´zky) a action (formula´rˇe) a adresy v nich uprav´ı na absolutn´ı tvar.
V rezˇimu navigace je nav´ıc nutne´ zmeˇnit odkazy tak, aby vedly na server aplikace
(p˚uvodn´ı URL je prˇitom prˇeda´no jako parametr). Zmeˇna formula´rˇ˚u je popsa´na v 5.4.2. Prˇi
definici se tato zmeˇna neprova´d´ı, aby bylo mozˇne´ extrahovat p˚uvodn´ı URL (jen v absolutn´ım
tvaru).
Prˇida´n´ı identifika´tor˚u a uda´lost´ı Pro definici vyhleda´vac´ıho vzoru je uzˇitecˇne´ mı´t
mozˇnost snadno nale´zt ve stromu tag˚u mı´sto na stra´nce, ktere´ na´s zaj´ıma´ (naprˇ´ıklad cenu
zbozˇ´ı). Proto v rezˇimu definice zpracova´va´m webovou stra´nku i dalˇs´ım visitorem, nazvany´m
idVisitor. Tento visitor prˇida´va´ tag˚um unika´tn´ı identifika´tor (atribut id; identifika´tory
se generuj´ı ve tvaru id="id n", kde n je vzr˚ustaj´ıc´ı cˇ´ıslo); pokud tag uzˇ identifika´tor ma´,
z˚usta´va´ mu jeho p˚uvodn´ı hodnota.
Kromeˇ identifika´toru nastavuje idVisitor tag˚um i obsluhu uda´losti onClick takto:
onClick="markit(event); return false;"
Funkce markit() je definova´na v souboru marking.js a kromeˇ oznacˇen´ı dane´ho tagu
a prˇeda´n´ı jeho identifika´toru do appletu prˇeda´va´ appletu i cely´ zdrojovy´ ko´d stra´nky, ze
ktere´ho pak applet sestav´ı strom uzl˚u; prˇ´ıkaz return false; zp˚usobuje prˇerusˇen´ı kliknut´ı,
pokud je dany´ tag odkazem.
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Vlozˇen´ı JS ko´du a appletu Konecˇneˇ posledn´ı nutnou u´pravou je prˇida´n´ı JS ko´du (v
souboru marking.js) a Java appletu na stra´nku.
5.3.1 Modul pro prˇedzpracova´n´ı
Aplikaci je mozˇne´ snadno rozsˇ´ıˇrit o dalˇs´ı prˇedzpracova´n´ı zdrojove´ho dokumentu, zmeˇnou
pomocne´ trˇ´ıdy Preprocessor. Tato trˇ´ıda obsahuje dveˇ staticke´ metody:
• processForBrowsingAndDefinition()
• processForExtraction()
Prvn´ı jmenovana´ je vola´na prˇi definici sˇablony (v obou mo´dech) a to jesˇteˇ prˇed jakoukoli
u´pravou pomoc´ı visitor˚u. Druha´ metoda je vola´na prˇi extrakci dat. U´pravou teˇchto je mozˇne´
zajistit libovolnou u´pravu zdrojove´ho dokumentu.
5.4 Navigace
5.4.1 Odkazy
Upraveny´ odkaz vede do aplikace (na stra´nku ”show.jsp”) a jako parametr ma´ p˚uvodn´ı
odkaz, prˇevedeny´ na absolutn´ı adresu. Kdyzˇ tedy prˇi vytva´rˇen´ı navigace prˇijde takovy´to
pozˇadavek, vytvorˇ´ı aplikace odpov´ıdaj´ıc´ı instanci trˇ´ıdy URLStep tak, aby s jej´ı pomoc´ı bylo
mozˇne´ pozˇadavek zopakovat; takto vytvorˇeny´ navigacˇn´ı krok aplikace ulozˇ´ı do sˇablony a
da´le pokracˇuje z´ıska´n´ım, zpracova´n´ım a zobrazen´ım stra´nky, na kterou pozˇadavek vede.
5.4.2 Formula´rˇe
Aplikace transparentneˇ podporuje webove´ formula´rˇe tak, aby bylo mozˇne´ procha´zet we-
bovy´mi stra´nkami stejneˇ, jako kdyby spojen´ı prob´ıhalo prˇ´ımo a nikoli prˇes server aplikace.
To si vsˇak nejprve zˇa´da´ u´pravu p˚uvodn´ıho formula´rˇe na webove´ stra´nce. Prova´d´ım ji
spolecˇneˇ s u´pravou URL ve trˇ´ıdeˇ linkVisitor takto:
• do formula´rˇe prˇida´m skryte´ pole s hodnotou URL p˚uvodn´ıho formula´rˇe (z atributu
action, pokud je prˇ´ıtomen, jinak se pouzˇije adresa stra´nky)
• do atributu action ulozˇ´ım odkaz do aplikace
Zpracova´n´ı formula´rˇovy´ch dat Data vlozˇena´ prˇi tvorbeˇ navigace do upravene´ho for-
mula´rˇe se odesˇlou webove´mu serveru aplikace. Kdyzˇ pak aplikace prˇijme formula´rˇova´ data
(GET, nebo POSTmetodou), ulozˇ´ı je jako seznam (ArrayList) objekt˚u trˇ´ıdy NameValuePair
(tuto trˇ´ıdu pouzˇ´ıva´ pro ulozˇen´ı formula´rˇovy´ch dat knihovna HTTPClient) do nove´ instance
trˇ´ıdy FormStep, ktera´ je vytvorˇena v sˇabloneˇ. Soucˇa´st´ı dalˇs´ıho pozˇadavku (request) prˇi
prˇipojen´ı HTTPClientem jsou pak i tato data. Pouzˇije se prˇitom samozrˇejmeˇ tata´zˇ HTTP
metoda, kterou aplikace data prˇijala. Odpoveˇd’ serveru pak tvorˇ´ı dalˇs´ı stra´nku, ktera´ se tak
zpracuje a zobraz´ı.
5.4.3 Navigacˇn´ı kroky
Navigacˇn´ı kroky ukla´da´ aplikace jako instance prˇ´ıslusˇny´ch potomk˚u trˇ´ıdy WrapperItem,




Tato trˇ´ıda je prˇedkem navigacˇn´ıch krok˚u a obsahuje metody, ktere´ mus´ı kazˇdy´ navigacˇn´ı
krok implementovat. Jde zejme´na o metodu getPage(), ktera´ slouzˇ´ı k z´ıska´n´ı webove´
stra´nky prˇi extrakci.
Trˇ´ıda URLStep
Jedna´ se o za´kladn´ı navigacˇn´ı krok, ktery´ vznikl prosty´m na´sledova´n´ım odkaz˚u. Ve skutecˇ-
nosti vsˇak tato trˇ´ıda slouzˇ´ı pra´veˇ sp´ıˇse k oznacˇen´ı zp˚usobu vzniku kroku, protozˇe obsahem
metody getPage() je pouze zavola´n´ı stejne´ metody u nove´ instance trˇ´ıdy FormStep, ktere´
se nastavilo prˇ´ıslusˇne´ URL a pra´zdne´ atributy.
Trˇ´ıda FormStep
Trˇ´ıda pro uchova´n´ı pozˇadavku na vyplneˇn´ı webove´ho formula´rˇe. V metodeˇ getPage()
pouzˇ´ıva´ knihovnu HTTPConnection k odesla´n´ı formula´rˇovy´ch dat a z´ıska´n´ı vy´sledku pro
extrakci.
Trˇ´ıda Robot
Trˇ´ıda Robot nen´ı sama o sobeˇ navigacˇn´ım krokem (nen´ı odvozena od trˇ´ıdy Step), prˇesto
vsˇak patrˇ´ı do cˇa´sti o navigaci. Polozˇku typu Robot je totizˇ mozˇne´ vytvorˇit jen v navigacˇn´ım
mo´du. Robotu mus´ı prˇedcha´zet neˇktery´ z navigacˇn´ıch krok˚u. Robot oznacˇuje mı´sto, kde
se prˇi extrakci prohleda´ aktua´ln´ı stra´nka a pro vsˇechny nalezene´ odkazy se provede zbytek
sˇablony. Je mozˇne´ nastavit hloubku zanorˇen´ı a zda se maj´ı na´sledovat odkazy vedouc´ı na
jine´ servery.
5.5 Definice dat
Definici dat z pohledu uzˇivatele aplikace jsem popsal v 4.3. V te´to cˇa´sti se soustrˇed´ım na
to, jak je cela´ sˇablona a jej´ı struktura navrzˇena. Cely´ diagram trˇ´ıd, pouzˇity´ch v sˇabloneˇ je
na obra´zku 5.1.
5.5.1 Sˇablona (trˇ´ıda Wrapper)
Sˇablona (wrapper) je u´strˇedn´ı trˇ´ıda v cele´ aplikaci – tvorˇ´ı ji posloupnost instanc´ı po-
tomk˚u trˇ´ıdy WrapperItem, cozˇ mohou by´t navigacˇn´ı kroky, robot a vyhleda´vac´ı vzory.
Prˇi procha´zen´ı stra´nek v rezˇimu navigace, nebo prˇi definici dat je vzˇdy aktivn´ı pra´veˇ
jedna sˇablona, do ktere´ se u´pravy ukla´daj´ı. Sˇablona je take´ jediny´ celek, pro ktery´ lze
na uzˇivatelske´ u´rovni spustit extrakci dat.
5.5.2 Polozˇka sˇablony (trˇ´ıda WrapperItem)
Tato abstraktn´ı trˇ´ıda pouze zastrˇesˇuje vsˇechny polozˇky, ktere´ se mohou vyskytovat v sˇabloneˇ
a sice navigacˇn´ı kroky, roboty a vyhleda´vac´ı vzory.
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5.5.3 Vyhleda´vac´ı vzor (trˇ´ıda Pattern)
Vy´sledkem tvorby vyhleda´vac´ıho vzoru v appletu je strom uzl˚u, ktery´ vznikl u´pravami
p˚uvodn´ıho stromu uzl˚u cele´ stra´nky a oznacˇen´ım atribut˚u a promeˇnny´ch. Z tohoto stromu
vytva´rˇ´ı trˇ´ıda Pattern filtr (viz. 4.7.1), ktery´ slouzˇ´ı k nalezen´ı teˇchto u´sek˚u stra´nky. Jak
jsme si uka´zali na prˇ´ıkladu 4.4, vy´sledkem filtru je cely´ obsah nalezene´ho tagu. Nav´ıc nen´ı
mozˇne´ do filtru ulozˇit definice promeˇnny´ch. Proto kromeˇ samotne´ho filtru ukla´da´m do trˇ´ıdy
Pattern take´ cely´ tento strom (vcˇetneˇ definic promeˇnny´ch na prˇ´ıslusˇny´ch mı´stech) a to v
podobeˇ fragmentu HTML ko´du. Tento strom nazy´va´m auxTree, neboli pomocny´ strom.
Promeˇnna´ (trˇ´ıda Variable)
Moje aplikace umozˇnˇuje definovat trˇi typy promeˇnny´ch (obsah tagu, hodnota atributu,
prˇ´ıtomnost atributu). Trˇ´ıda Variable slouzˇ´ı k uchova´n´ı teˇchto promeˇnny´ch a prˇi extrakci
dat take´ k ulozˇen´ı nalezeny´ch hodnot. Pro definici vyhleda´vac´ıho vzoru je d˚ulezˇite´, zˇe





Kde n je cˇ´ıslo oznacˇuj´ıc´ı typ promeˇnne´. Trˇ´ıda Variable nab´ız´ı mimo jine´ konstruktor,
ktery´ tento forma´t prˇevede zpeˇt na instanci promeˇnne´ a da´le umozˇnˇuje uchovat hodnotu
promeˇnne´ a URL stra´nky, na ktere´ byla nalezena.
Pomocny´ strom auxTree
Pomocny´ strom je tedy cˇa´st HTML ko´du, ktery´ vznikl prˇi vytva´rˇen´ı vyhleda´vac´ıho vzoru.
Obsahuje tagy i s atributy, ktere´ uzˇivatel zadal, textove´ uzly se zadany´m obsahem a take´
definice promeˇnny´ch.
Promeˇnne´ jsou v pomocne´m stromu ulozˇeny ve formeˇ textove´ho za´pisu, jak je uka´za´n
v prˇedchoz´ı cˇa´sti. Kazˇdy´ tag, ktery´ obsahuje promeˇnne´, ma´ atribut ”DIP variable”, ve
ktere´m jsou definice promeˇnny´ch ulozˇeny v textove´ podobeˇ, oddeˇlene´ znakem ”;”. Definice
promeˇnne´ v textove´m uzlu je ulozˇena prˇ´ımo jako text tohoto uzlu (cozˇ je take´ d˚uvod, procˇ






Ned´ılnou soucˇa´st´ı vytvorˇen´ı vyhleda´vac´ıho vzoru (a instance trˇ´ıdy Pattern) je tvorba
filtru pro vyhleda´va´n´ı z vytvorˇene´ho pomocne´ho stromu. K tomuto u´cˇelu slouzˇ´ı metoda
Pattern.createNodeFilter().
Cely´ postup vytvorˇen´ı filtru je zjednodusˇeneˇ zna´zorneˇn na diagramu 5.2.
Metoda createNodeFilter() je vola´na s patrametrem prvn´ıho uzlu v pomocne´m stromu.
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V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je uzel tagem, vytvorˇ´ı se seznam filtr˚u, do ktere´ho se prˇida´ TagNameFilter
s parametrem jme´na tagu a na´sedneˇ take´ vsˇechny filtry atribut˚u tagu, vytvorˇene´ pos-
tupny´m vola´n´ım pomocne´ metody getAttributesFilter(), ktera´ vytvorˇ´ı pro atributy
filtry HasAttributeFilter. Tento seznam se pak spoj´ı filtrem AndFilter a ulozˇ´ı jako
prvn´ı cˇa´st filtru (first). Pokud se ale jedna´ o textovy´ uzel, vytvorˇ´ı se prvn´ı cˇa´st filtru jako
StringFilter – filtr na prˇ´ıtomnost textove´ho uzlu, pokud uzel v auxTree obsahuje text,
je tento text nastaven i filtru.
Druha´ cˇa´st filtru je slozˇena z filtr˚u potomk˚u (pokud existuj´ı). Je vytvorˇen seznam filtr˚u,
na ktery´ se postupneˇ prˇida´va´j´ı filtry, ktere´ vra´t´ı rekurzivn´ı vola´n´ı metody
createNodeFilter() ktera´ je vola´na pro kazˇde´ho potomka. Z´ıskany´ filtr potomka je prˇed
prˇida´n´ım do seznamu obalen filtrem HasChildFilter. Slozˇen´ım seznamu pomoc´ı filtru
AndFilter je vytvorˇena druha´ cˇa´st filtru (second).
Nakonec je vra´cen filtr slozˇeny´ jako AndFilter( first, second ).
5.5.4 Ulozˇen´ı sˇablony
Vzhledem k tomu, zˇe v pr˚ubeˇhu vytva´rˇen´ı sˇablony procha´z´ı prohl´ızˇecˇ klienta prˇes neˇkolik
stra´nek, bylo trˇeba vyrˇesˇit pr˚ubeˇzˇne´ ukla´da´n´ı rozpracovane´ instance sˇablony. Za t´ımto
u´cˇelem jsem vytvorˇil trˇ´ıdu StateStorage, kterou pouzˇ´ıvaj´ı jsp stra´nky aplikace jako session
bean. V tomto session beanu je ulozˇen unika´tn´ı identifika´tor sˇablony, pod ktery´m je ulozˇena
v databa´zi na serveru, da´le take´ posledn´ı nalezene´ ko´dova´n´ı a konecˇneˇ je zde informace o
mo´du aplikace (zda jde o mo´d navigace, nebo definice dat).
Trˇ´ıda StateStorage nab´ız´ı dveˇ staticke´ metody pro ukla´da´n´ı soucˇasne´ho a z´ıska´n´ı
prˇedchoz´ıho stavu aplikace (vcˇetneˇ rozpracovane´ sˇablony) a to metody saveState
a loadState. Tyto metody prova´d´ı serializaci a deserializaci do/z databa´ze. Serializace
prob´ıha´ ve forma´tu XML pomoc´ı trˇ´ıd java.beans.XMLEncoder a java.beans.XMLDecoder.
Stejny´ postup vyuzˇ´ıva´m i v appletu pro z´ıska´n´ı a ulozˇen´ı aktua´ln´ı sˇablony.
Trˇ´ıda StateStorage prˇina´sˇ´ı i dalˇs´ı pomocne´ metody pro z´ıska´n´ı vsˇech sˇablon na serveru
a pro odstraneˇn´ı sˇablony, ktere´ vyuzˇ´ıva´ hlavn´ı stra´nka aplikace s prˇehledem sˇablon.
5.6 Extrakce dat
Tato cˇa´st podrobneˇ popisuje pr˚ubeˇh extrakce dat z ulozˇene´ sˇablony.
5.6.1 Procha´zen´ı polozˇek sˇablony
Extrakce dat je zaha´jena vola´n´ım metody Wrapper.extractData(). Stejneˇ jako veˇtsˇina
metod, ktere´ budou na´sledovat, i tato metoda vrac´ı vy´sedek jako seznam promeˇnny´ch
(List<Variable>). Samotne´ zpracova´n´ı sˇablony vsˇak zacˇ´ına´ azˇ v metodeˇ
extractDataFromWrapperItems(), ktere´ je trˇeba prˇedat seznam prvk˚u trˇ´ıdy WrapperItems.
S t´ımto seznamem metoda pracuje takto:
• Procha´z´ıme postupneˇ kazˇdou polozˇku seznamu.
• Pokud je polozˇka instanc´ı trˇ´ıdy Step, ulozˇ´ı se do docˇasne´ promeˇnne´ lastStep.
• Pokud je polozˇka vyhleda´vac´ı vzor (Pattern), spust´ı extrakci promeˇnny´ch (metoda
Pattern.extract) viz. 5.6.2.
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• Pokud je polozˇka typu Robot, extrahuje odkazy z posledn´ı stra´nky pomoc´ı metody
extractURLs a pracuje na´sledovneˇ: Pro kazˇdy´ nalezeny´ odkaz vytvorˇ´ı novou instanci
URLStep. Pokud je hloubka robota veˇtsˇ´ı, nezˇ 0, vytvorˇ´ı kopii robota s hloubkou
zmensˇenou o 1. Vytvorˇ´ı novy´ seznam List<WrapperItems> do ktere´ho prˇida´ noveˇ
vytvorˇene´ polozˇky URLStep a Robot a pokracˇuje zkop´ırova´n´ım zby´vaj´ıc´ıch polozˇek
p˚uvodn´ıho seznamu.
Tento seznam prˇeda´ jako parametr do rekurzivn´ıho vola´n´ı metody
extractDataFromWrapperItems() a vra´cene´ promeˇnne´ prˇida´ k seznamu promeˇnny´ch.
• Vra´t´ı vy´sledny´ seznam promeˇnny´ch.
5.6.2 Zpracova´n´ı vzoru Pattern.extract()
Metoda Pattern.extract() ocˇeka´va´ jako parametr navigacˇn´ı krok (trˇ´ıdy Step). Vola´
totizˇ jeho metodu getPage(), vy´sledek prˇedlozˇ´ı parseru a provede filtr, ulozˇeny´ ve vzoru.
Protozˇe, jak jsme si jizˇ uka´zali na prˇ´ıkladu 4.4, vy´sledkem filtru mu˚zˇe by´t v´ıce instanc´ı vyh-
leda´vac´ıho vzoru a tyto obsahuj´ı i uzly, ktere´ v p˚uvodn´ım filtru nebyly, je trˇeba jesˇteˇ nacˇ´ıst
pomocny´ strom auxTree (parsuje se, stejneˇ jako vy´sledek filtru) a porovnat jej s kazˇdou
nalezenou instanc´ı vzoru. Toto porovna´n´ı zajiˇst’uje metoda Pattern.matchAndExtract(),
ktera´ ocˇeka´va´ dva parametry typu uzel (Node) na prvn´ım mı´steˇ uzel z pomocne´ho stromu,
na druhe´m mı´steˇ uzel z instance filtru. Pouzˇijeme tedy korˇenovy´ uzel auxTree a korˇenovy´
uzel kazˇde´ instance vzoru.
Metoda Pattern.matchAndExtract(auxNode, extractedNode) Postup extrakce je zjedno-
dusˇeneˇ zna´zorneˇn na diagramu 5.3. Pozna´mky k algoritmu:
• Na zacˇa´tku hleda´m uzly stejne´ho typu (oba tagy, nebo oba textove´ uzly; u textu to
nav´ıc znamena´, zˇe extractedNode obsahuje jako podrˇeteˇzec obsah auxNode). Pokud
uzly nesouhlas´ı, prˇeskakuji na dalˇs´ı sourozence uzlu extractedNode (protozˇe vy´sledek
filtru mu˚zˇe obsahovat sourozence, ktere´ do filtru nepatrˇ´ı).
• Metoda getVariables(), pouzˇita´ pro z´ıska´n´ı hodnot promeˇnny´ch pracuje tak, zˇe
atribut ”DIP variable”, ktery´ obsahuje textove´ reprezentace promeˇnny´ch, rozparsuje
na jednotlive´ promeˇnne´ a ty pak vyhodnot´ı podle jejich typu.
• Prˇi procha´zen´ı potomk˚u se rekurzivneˇ vola´ extrakce vzˇdy na dvojici uzl˚u, ktera´ je na
stejne´ pozici v obou stromech.
5.6.3 Vy´stup promeˇnny´ch ve forma´tu XML
Po dokoncˇen´ı extrakce je vy´sledkem seznam promeˇnny´ch, ktery´m byla prˇiˇrazena hodnota,
ale take´ URL zdrojove´ stra´nky a na´zev vyhleda´vac´ıho vzoru, ze ktere´ho promeˇnna´ pocha´z´ı.
Stra´nka showWrapper.jsp, ktera´ spousˇt´ı extrakci na uzˇivatelske´ u´rovni (konkre´tn´ı sˇablona
lze zvolit parametrem id v adrese) serˇad´ı z´ıskane´ promeˇnne´ podle URL, na´zvu vzoru a
na´zvu promeˇnne´ a v XML forma´tu zobraz´ı – viz. 5.4.
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Obra´zek 5.1: Diagram trˇ´ıd pro ulozˇen´ı sˇablon
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Obra´zek 5.2: Diagram postupu vytvorˇen´ı filtru metodou createNodeFilter()
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Obra´zek 5.3: Diagram postupu extrakce dat v metodeˇ matchAndExtract()
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Obra´zek 5.4: Uka´zka vy´sledku extrakce dat, zobrazeny´ch v XML
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Kapitola 6
Pokyny pro prˇeklad a nasazen´ı
aplikace
6.1 Prostrˇed´ı a knihovny
Na prˇilozˇene´m CD je aplikace ve formeˇ projektu pro NetBeans verze 6.5. Projekt obsahuje
vsˇechny soubory a knihovny potrˇebne´ pro prˇeklad. Knihovny HTTPClient a HTML Parser
jsou prˇilozˇeny i ve formeˇ kompletn´ıch distribuc´ı.
Databa´ze Mu˚j projekt vyuzˇ´ıva´ databa´zi MySQL 5 prˇes JDBC ovladacˇ. SQL skript pro
vytvorˇen´ı pouzˇite´ databa´ze je na prˇilozˇene´m CD. Pokud by bylo nutne´ upravit vlastnosti
prˇipojen´ı, je to mozˇne´ v metodeˇ getConnection() trˇ´ıdy StateStorage.
6.2 Podepsa´n´ı applet˚u
Oba applety je trˇeba podepsat – deˇje se tak automaticky prˇi prˇekladu pomoc´ı ant skriptu.
Je vsˇak nutne´ nejprve vytvorˇit vlastn´ı kl´ıcˇe a hesla – vsˇe je pak mozˇne´ zmeˇnit v souboru




Analyzoval jsem mozˇnosti a nedostatky bakala´rˇske´ pra´ce, na kterou moje diplomova´ pra´ce
volneˇ navazuje. Prostudoval jsem i Lixto – komercˇn´ı na´stroj pro extrakci dat z webovy´ch
stra´nek. Vy´sledkem srovna´n´ı byla prˇedstava o mozˇnostech me´ho projektu.
Da´le jsem popsal proble´my, ktere´ bylo trˇeba prˇi vy´voji projektu vyrˇesˇit a prˇedstavil
zp˚usob jejich rˇesˇen´ı. Konkre´tneˇ sˇlo o z´ıska´n´ı zˇa´dane´ stra´nky (vcˇetneˇ mozˇnosti odesla´n´ı
vyplneˇne´ho webove´ho formula´rˇe), definici sledovany´ch u´daj˚u na stra´nce, nalezen´ı teˇchto
u´daj˚u (na konkre´tn´ı stra´nce, nebo na veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ı stra´nek) a jejich zobrazen´ı ve forma´tu
XML.
Vy´sledkem pra´ce je webova´ aplikace, ktera´ na vyzˇa´da´n´ı zobraz´ı extrahovana´ data ve
forma´tu XML, ktery´ je vhodny´ pro dalˇs´ı strojove´ zpracova´n´ı.
Testova´n´ı na rea´lny´ch stra´nka´ch uka´zalo, zˇe prˇi vhodneˇ vytvorˇeny´ch vyhleda´vac´ıch
vzorech je mozˇne´ dosahovat ocˇeka´vany´ch vy´sledk˚u, nicme´neˇ neˇktere´ stra´nky po zpracova´n´ı
parserem nefunguj´ı tak, jako prˇi beˇzˇne´m prohl´ızˇen´ı – jde zejme´na o ty weby, ktere´ velkou
meˇrou spole´haj´ı na JavaScript. V neˇktery´ch prˇ´ıpadech se take´ sta´le objevuj´ı proble´my s
ko´dova´n´ım diakritiky. A konecˇneˇ testy s automaticky´m hleda´n´ım odkaz˚u (”Robot”) uka´zaly
na pomeˇrneˇ n´ızkou rychlost aplikace, ktera´ mu˚zˇe by´t cˇa´stecˇneˇ zp˚usobena provozem na
serveru urcˇene´m pro vy´voj.
Pokracˇova´n´ı vy´voje tedy vid´ım v optimalizaci vy´konu, zlepsˇen´ı pra´ce s ko´dova´n´ım a
JavaScriptem na webovy´ch stra´nka´ch. Vzhledem k soucˇasny´m trend˚um by take´ bylo vhodne´
zameˇrˇit se kromeˇ zpracova´n´ı beˇzˇny´ch webovy´ch formula´rˇ˚u take´ na asynchronn´ı komunikaci
s webovy´m serverem (technologie AJAX).
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